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Résumé:

L’étude sédimentologique des facies Numidiens de I’Ouarsenis oriental (Algérie Nord occidental,
Théniet EI Haad, Tissemsilt) d’age Oligoceéne nous a permis de subdiviser la coupe étudiée en deux
ensembles:(i) un ensemble inférieur représenté par une aternance rapprochée de bancs gréseux
stratocroissant et des niveaux d’argile verdatre a grisatre parfois silteuse. (ii) un ensemble
supérieur représenté par une aternance dilatée de bancs gréseux et de niveaux d’argile grisatre
d’épaisseur décimétrique. Ces dépdts sont mis en place par des flux turbiditiques qui s’organisant en
sequence répétitives tronquée ou rabougries de Bouma (1962) déposé probablement dans un cone
détritique sous-marin influencé par la tectonique. Les traces fossiles recueillis dans la coupe de la "Forét
des Cedres", convergent vers un environnement profond. L’association de Ophiomorpha annulata—O.
rudis-Thalassinoides isp. (Ksigzkiewicz, 1977; Uchman, 1991, 2009). Tres proche de facies a Nereitess
est typique de tel environnement. L’étude pétrographique des lames minces effectuées dans les grés
révele un matériel détritique mature d’origine mixte métamorphique et magmatique. L’étude des donnés
courantologique, montre que, la provenance du matériel détritique gréseux du Numidien est
Septentrionale.

Mots clés: facies Numidien, Oligocéne, Ouarsenis, Forét des Cédre, gres.

Abstract :

The sedimentological study of the Numidiens flych of the Eastern Ouarsenis Mountains (Northern
west of Algeria, Théniet El Haad, Tissemsilt) Oligocene age, enabled us to subdivide the section studied
into two sets: (i) the lower set is represented by an alternation of thin to medium bedded sandstone and
varicoloured marly, slightly silty mudstones (greenish to dark brown). (ii) the upper set represented by a
dilated alternation of thick to medium bedded sandstone and marly, mudstones (greenish to dark). These
deposits are made up by turbiditic flows organized into incomplete and repetitive Bouma sequence
probably deposited in deep sea fan. The trace Fossils collected in the "Forét des Ceédres' section,
convergent towards a major environment. the The Ophiomorpha annulata—O. rudis-Thalassinoides isp.
ichnoassemblage is very close to the Ophiomorpha rudis ichnosubfacies of the Nereites ichnofacies.
These traces fossils were recorded especially in deep-sea deposits (Ksigzkiewicz, 1977; Uchman, 1991,
2009) occurring in channel and proximal depositiona lobe facies of deep-sea fans or in thick-bedded
facies of deep-sea clastic ramps (Uchman, 2009). The petrographic study of the thin sections carried out
in the sandstones reveals a mature detrital material of mixed origin (metamorphic and magmatic). The

study of the currants data, reveals a Northern origin of detrital material of the Numidien sandstone.

Key words: Numidian facies, Oligocene, Ouarsenis, "Forét des Cedre, sandstone.
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I- INTRODUCTION

1-Définition

Le terme "Numidien”, est baptisé par Ficheur en 1890. Ce faciés affleure sur le
territoire de I'ex-Numidie qui est de I'Afrique du Nord romaine. Jusqu'a cette date, la
nomenclature s’est développée sous le non de Grés de Numidie” (Renou, 1843 ; Fournel,
1854 ; Coquant, 1854; Ville, 1868 ; Hardouin, 1868 ; Tissot, 1881, 1882 ; Pomel & Pouyanne,
1882 ; Ficheur, 1888 ; Pomel, 1889).

2- Affleurement (Fig. 1)
Cette formation numidienne affleure largement dans plusieurs localités du pourtour de

la Méditerranée : en Andalousie, en Tunisie, au Maroc, en Algérie, en Sécile et en Italie.
3- Caractéristiques spécifiques du "Facies Numidien” et problématique :

Le faciés numidien dans 1’Ouarsenis comme dans la plus grande partie de 1’ Algérie
correspond a une épaisse série argileuse a la base et gréseuse au sommet. Le complexe
argileux de base est difficile a séparer de son substratum Crétacé a facies flysch avec lequel il
avait toujours confondu. Ce complexe donne aux affleurements des teintes versicolores (lie-
de-vin, verdatre..). En revanche, le complexe gréseux supérieur, tres épais peut atteindre
plusieurs centaines de metres. Ce "facies numidien” est caractéristique par la stratonomie des
assises gréseuses et son ciment particulierement quartzeux. Il est trés riche en structures
sédimentaires hydrodynamiques et en traces fossiles. Les terrains numidien de 1’Ouarsenis
oriental, sont comme tous ceux de 1’Algérie, presque azoique surtout la partie gréseuse.
Certains géologues avaient attribuaient le Numidien soit a I’Eocéne supérieur (Dalloni, 1936),
soit au Priabono-Oligocéne (Flandrin, 1948). Mattauer (1953) grace a ¢a découverte de la
microfaune Miogypsines dans 1’Ouarsenis oriental, considére que la base du Numidien serait

Chattien et le sommet engloberait du Miocéne inférieur (Aquitanien).
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Fig. 1- Répartition des principaux affleurements des "flyschs Numidiens” dans la
Méditerranée (Hoyez, 1989)

I1- CONTEXTE GEOGRAPHIQUE REGIONAL

De point de vue géomorphologie, 1’Algérie comprend quatre domaines géographiques bien
distincts, du Nord au Sud:

1- Le domaine Tellien : Il correspond au prolongement oriental du domaine rifain au Maroc,
et la continuité occidentale de la Kroumérie en Tunisie, qui font partie de la chaine alpine. Il

s’étend de I’W vers I’E sur une distance de 1200km.

Le Tell est constitué par deux bandes paralleles, les massifs cotiers et internes, séparés
par les plaines médianes. Notre secteur d’étude se situe dans le massif de I’Ouarsenis. Ce
dernier constitue 1’un des édifices des massifs intérieures, qu’est limité par (i) 1a plaine de
Chélif au Nord ; (ii) les Hautes-Plaines (plaine de Sersou) au Sud ; (iii) les monts de Béni

Chougrane a I’Ouest et enfin (iv) les monts de Bibans a I’Est.

2- Les Hautes-Plaines et les Hauts-Plateaux : C’est un domaine qui forme un relief bordant
I'Atlas tellien au nord et I'Atlas saharien au sud. lls parcourent en diagonale I'Algérie du Sud
marocain au Nord-Ouest tunisien a une altitude moyenne de 1000 m. Ce domaine correspond
a une plate-forme cratonisée, recouverte de sédiments secondaires déposeés a faible profondeur
et d'épaisseur généralement modérée. Ces derniers masquent un socle rigide.
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3- L’Atlas saharien : la chaine atlasique oblique par rapport au littoral méditerranéen s’étend
depuis la cote atlantique au Maroc jusqu’en Tunisie littorale. En Algérie, la chaine atlasique a
une longueur qui avoisine 1000 Km et une largeur de plus de 100 Km. On reconnait de

I’Ouest vers 1’Est :

- la partie orientale : Les Monts des Zibans, Les Aurés, Les Nementchas.

- la partie occidentale : les monts d’Ouled Nail, les monts des Amours, les monts des

Ksour.

4- Le Sahara ou la plate forme saharienne : Ce domaine est relativement stable, ou la
tectonique est moins prononcée. Il est constitué d'un socle précambrien recouvert de
sédiments phanérozoiques transgressifs. Différents éléments tectoniques délimitent des

bassins sédimentaires dans lesquels la lithostratigraphie est plus ou moins compléte.
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I11- SITUATION GEOGRAPHIQUE DU SECTEUR D’ETUDE :

La région d’étude appartient a 1’Ouarsenis oriental, territorialement, elle se situe dans la
commune de Theniet el Haad a 50 km au Nord Est de la ville de Tissemsilt. Surplombant la
ville de Theniet el Had, se trouve le Parc National, appelé communément "Forét des Cédres”.
Deux coupes géologiques ont été levées ; la premiere coupe dans Djebel EI Meddad et la
deuxiéme dans Kef Mahmoud.

Mer Méditerranée
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—»Z
Maroc

Algérie

°
Meliana

Chelif
.
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L ]

Murdjajo
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[ ]
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® Tiaret

S.B.Abbes PLATEAU DE SERSOU
Mits de Saida 0 20 40 60 80km

Fig. 3- Situation géographiques de 1’Ouarsenis (in Benhamou, 1996 modifié)
IV- CONTEXTE GEOLOGIQUE REGIONAL DE L’OUARSENIS

L'Ouarsenis oriental est caractérisé par une stratigraphique extrémement variée. Il
englobe des terrains Paléozoique, Mésozoique et Cénozoique méme Quaternaire. La
complexité tectonique et la rareté ou l'absence de fossiles dans quelques étages rend les études
géologiques tres délicates, appart les étages classique facilement identifiable. La figure ci-
apres montre une colonne lithostratigraphique synthétiqgue de 1’Ouarsenis oriental (Sans
échelle).
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COLONNE FACIES ET TYPE DE
AGE AUTEURS
LITHOLOGIQUE DEPOT
Alluvions et cailloutis, .
QUATERNAIRE . . ., |Mattauer (1958), Polveche (1960)
Cailloutis et replats tufacés
PLIOCENE gypse, grt,as-marne?, Belkébir et B{?ssedlk (1992), (?uardla
conglomérat (continental) |(1975), Delteil (1974), Dalloni (1952)
% Sup Marnes,
8 marno-calcaires, Bessedik et al. (2002), Polveche (1960),
o Greés calcaires, Mattauer (1958), Cheylan et al. (1955).
=] Inf .
= Conglomeérat.
=
a Facies Numidi
= | OLIGOCENE acles TumIdien, -~ fp51vache (1960), Mattauer (1958).
S Faciés Boghari (Oranais)
% Marnes, marno-calcaires, |Polveche (1960),
8 EOCENE Griﬂf glauconiem'(, Mattayer (1958),
facies phosphatés, Flandrin (1948),
marnes. Dalloni (1936)
Marnes a boules calcaires,
microbréches, argiles
PALEOCENE (flysch), marno-calcaires, |Polvéche (1960), Mattauer (1958).
marnes, calcaires a
e e e @ niveaux siliceux
Sup
Marno-calcaires Tchoumatchenco et al. (1995),
8 Flysch Benyoucef (2006),
ﬁ Schistes a lit calcaires-grés, |Chérif (2009), Tchoumatchenco et
r&l marno-calcaires, Krischev (1992a), Polveche (1960),
@) Inf marno-calcaires, Mattauer (1958), Calembert (1952),
. Ammonitico-rosso Dalloni, (1936).
-
<o
—
S
8 MALM Atrops et al. (1991a, b), Benhamou
E ‘:‘,‘ Ammonitico-rosso, calcaire{(1996), Tchoumatchenco (1984, 1986a,
S | DOGGER marno-calcaire, grés et 1987), Kiréche (1977- 1993), Fares
z grés-calcaire, marno- Khoudja (1968), Calembert (1937, 1952),
§ calcaires, carbonates, Caire Glangeaud, Mattauer (1950, 1952),
= LIAS dolomie Geoffroy (1936), Gentil (1902-1904),
Pomel (1875)
Gypse, Igres,darlglle‘ Trumpy (1983), Mattauer, (1958), Dalloni,
TRIAS versicolors, dolomies (1952), Fallot (1942a, b), Gentil (1902),
carneuls et F)rechlque, Nicaise (1870)
Iblocs primaires
ggrr;zI\?;Triarsf)s-sf{\éfj:r:]uec:tr;?r}e Mattauer (1958), Caire, Glangeaud,
PALEOZOIQUE Mattauer (1950, 1952) Glangeaud et

Série schisto-gréseuse
Socle cristallophyllien

Bétier (1935, 1937)

Fig. 4- Tableau montrant la série synthétique du bassin de 1’Ouarsenis (sans échelle)
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1- Paléozoique :

La stratigraphie du Paléozoique reste encore peu connue dans 1’Ouarsenis comme dans tout le
tell Algérien. Les terrains primaires sont rares et se présentent sous trois formes (Mattauer,
1958) :

- un primaire (cristallin, sédimentaire et métamorphique) autochtone dans les massifs
de Chélif que I’on appelle les "Massifs de Chélif " (Kireche, 1977, 1993) ;
- un primaire emballé dans le complexe triasique ;

- un primaire en galets dans le Miocéne inférieur.
2- Mésozoique :

a- Le Trias: dans I’Ouarsenis le Trias jalonne souvent les contacts anormaux

matérialisés par des complexes gypso-salins, des dolomies massives et des cargneules.

b- Le Jurassique : les affleurements jurassiques sont moins fréquents par rapport a
celles du Crétacé surtout dans la région de Théniet el Haad. En revanche, dans le secteur du

Grand Pic la série Jurassique est inmportante (Benhamou, 1996), le Crétacé est tres réduit.

c- Le Crétacé : les terrains Crétacés affleurent largement dans 1’Ouarsenis. La série
débute par des dép6ts carbonatés peu profonds (Chérif, 2009) interrompus par de puissantes
séries greso-pélitiques a faciés flyschoides pendant 1’Aptien inférieur-Albien (Mattauer,
1958 ; Benyoucef, 2006). Au-dela, la sédimentation carbonatée a prédominance de marnes

marque le Crétacé.
3- Cénozoique :

3.1. Le Paléocene : la différence des dépbts de Crétace supérieur a celle du Paléocéne

ne s’individualise qu’a partir de la microfaune ; la sédimentation demeure toujours marneuses.

3.2. L’Eocéne : La base de I’Eocéne inférieur est marneuse ; elle est tres réduite de
quelques metres. L’Eocéne inférieur englobe trois faciés: les marno-calcaires blancs a
Globigérines, le gréso-glauconieux et les faciés phosphatés. L’Eocéne moyen et supérieur
affleure soit sous un faciés marneux (marnes brunes et/ou noires) soit sous un gres

glauconieux. Enfin, ’Eocéne existe dans le Miocéne sous forme de galets remaniés.
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3.3. L’Oligoceéne : deux faciés principaux appartiennent & 1’Oligocene. Il s’agit de
"Faci¢s Boghari” dit "Oranais” affleurant largement dans [’Ouarsenis occidentale a
prédominance marneuse (nappe B) et le "Faciés Numidien” argileux a la base et gréseux au

sommet (nappe C). Ce dernier fait 1’objet de notre étude.

3.4. Le Miocene : il est représenté par deux dépdts ; le Miocéne inférieur et supérieur
qui sont indifférenciés. Il s’agit de dépots de marnes analogues a celle de ’Eocéne. Vers I’Est,
I’épaisse série marneuse évolue vers le sommet a une autre série gréseuse. Vers le sud et
I’Ouest, elle passe latéralement a des formations conglomératiques rougeatres reposant

directement sur les flyschs.

3.5. Le Pliocene : il constitue des placages réduits de cailloutis et des replats tufacés.

4. Le quaternaire :

Les dépbts quaternaires forment de notables terrasses caillouteuses et des alluvions

récentes trés limoneuses dans les vallées au dessous de 50m.
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V- CONTEXE STRUCTURALE
1. Situation du domaine tellien dans les Maghrebides (Fig. 6)

Le domaine tellien appartient au chapelet de la chaine alpine péri-méditerranéen qui
correspond a un domaine orogénique de collision des Maghrébides. Le domaine de la chaine
des Maghrébides a connu des phases Méso-cénozoique aboutissant a la mise en place de
nappes de charriages, auxquelles sont associés des bassins intra-montagneux (Caire, 1957 ;
Mattauer, 1958). Ces nappes de charriage sont comme suit du nord au sud (Fig. 7):

- Le domaine interne ou socle kabyle ;

- Le domaine de flyschs constitué par des nappes de flyschs Crétaces-paléogenes qui

affleurent dans les zones littorales sur 800 km de long ;

- le domaine externe ou domaine tellien est représenté par un ensemble de nappes allochtones
pelliculaires. Elles sont constituées principalement de marnes d’age Crétacé moyen a

Néogeéne et qui ont été charriées sur une centaine de kilometres vers le sud.

Aurcs,&\\*“'

T
— o /

/' System Tell-Rif ~ Sahara domaine
High atlas — .
[Tt B Intenal zone Plate-forme

/,..,.// X External zone Basment

/- Anti-atkas Saharan platform Allas system
A \ Quaternaire -
_*+ Tell-nf front

Plate-forme »
Atlas _~ South atlas front

Basment
; 200 km
| I |

Fig. 6- Schéma structural de la chaine alpine de la Méditerranée occidentale montrant
les différents domaines (De Lamotte et al, 2000)
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2. Structuration de I’Ouarsenis dans le domaine tellien :

L’Ouarsenis correspond a un édifice dont les terrains offrent des structures tectoniques trés
complexes. Cette complexité comporte des contacts anormaux et des failles chevauchantes.
Ce massif est marqué comme la grande majorité du Tell par les nappes qui ont pris naissance
grace aux mouvements intra-Miocene dite "phase paroxysmale ” (Caire & Mattauer, 1953a,
b ; Polvéche, 1960, p. 354).
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Fig. 7 : Situation structurale de I’Ouarsenis (in Benhamou, 1996)

1)- Nappe numidienne, 2)-Nappe du flysch, 3)- Nappe sous-numide, 4)- Nappe épi-tellienne, 5)-
Nappe sud-tellienne, 6)- Nappe infra-tellienne, 7)- Klippes sédimentaires, 8)- Formation post-
Miocene, 9)- Miocéne, 10)- Paléoceéne a Cénomanien, 11)- Crétacé inférieur (Néocomien a 1’ Albien),
12)- Jurassique, 13)- Contact anormal majeur, 14)- Faille principale, 15)- Région d’étude.
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3. Les phases tectoniques :

Les mouvements secondaires correspondent probablement a des plissements connus
dans le secteur Chelif-Nador entre le Jurassique et le Crétacé moyen. Par ailleurs, la phase
anté-néocomienne qui a affecté les massifs cotiers (Durand-Delga, 1954, p. 424) n’est pas
marquée d’une fagon évidente, mais il y a un passage progressif Jurassique-Crétacé
(Gourinard, 1952a ; Calembert, 1955). La phase cénomanienne qui affecte la zone de Chouala
et la phase anté-sénonienne avec des mouvements importants au nord de 1’Ouarsenis ont eté
mise en évidence par Polvéche (1960). Tandis que la phase fini-lutétienne qui se déroulait

pendant le Lutétien supérieur a généré des chevauchements important (Deleau, 1938).

4. Les unités structurales :

La mise en place des nappes est effectuée grace a des mouvements compressifs
horizontaux (Fallot, 1952 ; Polveche, 1960). Certains pensaient que les nappes sont dues aux
déplacements d’une onde de glissement-plissotement s’écoulant du Nord vers le Sud
(Glangeaud, 1952 ; Caire et Mattauer, 1953 ; Mattauer, 1958). Celle-ci a été confirmée
ultérieurement par Glangeaud (1956¢). Ce processus a été replacé globalement dans le cadre
géodynamique méditerranéens (Migliorini, 1938 ; Merla, 1952). Ce domaine des nappes est

constitué d’ensemble structural et sédimentaire portant I’empreinte de la tectonique alpine.

4.1. Subdivision de Mattauer (1958)

a- L’autochtone : Ces massifs présentent une structure relativement simple. Il s’agit
des anticlinaux d’orientation générale Est-Ouest. lls sont dissymétriques, car le flanc Nord-est
affecté par de nombreuses failles. Tandis que le flanc Ouest est caractérisé par une faille

Nord-sud et a I’Est par une faille subméridienne.

b- Le complexe A : 1l se situe entre I’autochtone et la nappe B. Il est caractérisé par
une tectonique plus complexe dans lequel des injections triasiques reposent d’une facon

anormale sur des terrains plus récents.

c- L’allochtone (Nappe B): De point de vue stratigraphique, cette nappe est
représentée par un Crétacé supérieur généralement marneux, un Oligocéne et un Eocene a

facies différents de ceux de ’autochtone.

d- La nappe C: Dite "nappe numidienne”, elle couronne I’édifice allochtone de

I’Ouarsenis oriental. Elle est caractérisée par une surface de contact anormale de base souvent
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jalonnée de lambeaux jurassiques généralement peu deformés. Stratigraphiquement, cette
nappe est caractérisée par un Crétacé a faciés flyschoide des régions littorales, un Oligocene

a faciés « Numidien » et un Miocéne en galets.

4.2. Les subdivisions de Polvéche (1960) : elles permettent de distinguer les unités
suivantes :
- Nappe Oligo-miocéne, comme son nom I’indique, c’est une nappe de charriage

formée presque uniquement par des dépdts oligo-miocene ;

- Unité de Chaouala (Polveche, 1955) : Chouala est le nom de la tribu qui occupe la
région ou les affleurements de cette nappe sont les plus spectaculaires. Cette unité est formée
essentiellement par des marno-calcaires néocomiens et barrémiens a fossiles pyriteux. Le
terme «chaouala» a été repris ultérieurement pour définir d’autres unités comportant les
mémes caractéristiques dans le tell Algérien dans les monts de Tessala (Fenet et Magné,
1973 ; Fenet, 1975) et dans la Tafna (Guardia, 1975).

- Nappe sénonienne, définie dans la région de Mendes, elle est formée en quasi-totalité

par un matériel sénonien.

- Unité albo-cénomanienne est constituée par « les flyschs albo-aptien » et des marno-

calcaires cénomaniens.

- Nappe de caire ou « unité Médjanienne » de Mattauer, elle est formée exlusivement
par des dépots Oligocene a facies numidiens. Elle s’étend de Sétif a I’Est jusqu’au Ammi

Moussa a 1’Ouest sur 300km environ. Plusieurs auteurs ont signalé ’existance de cette nappe

(Magné, 1955 ; Mattauer, 1958 ; Polveche, 1960 ; Bouillin et Raoult, 1971 ; Guardia, 1975).
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Autochtone

Complexe A

Nappe B

Nappe C
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Fig.8 - Les unités structurales de 1’Ouarsenis (d’aprés Mattauer, 1958 ; Benhamou, 1996,

modifiée).
VI- METHODE DE TRAVAIL ET OBJECTIFS :
1- Méthode de travail :
Deux étapes principales ont été entreprises :

1.1. Le travail de terrain : d’abord, le lever des coupes lithologiques sur le terrain et
le preléevement des échantillons de roche pour effectuer des lames minces et les échantillons
de marne pour procéder au lavage afin de chercher de la microfaune.

1.2. Le travail au laboratoire : On a réalisé les lames minces sur les échantillons de
roche afin de compléter la description macroscopique par une description microscopique. Les
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échantillons prélevés dans les dépodts friables ont été lavés sur une colonne de quatre tamis
dont les mailles sont de 500u, 250u, 160u et 63 (le lavage se fait avec un jet d’eau continu)
; Le résidu récupéré est placé dans une étuve pour séchage a une température ne dépassant

pas 50°C, le tri de la microfaune est réalisé a la loupe Binoculaire (grossissement 10-40).

2- Objectif du travail :

L’intérét de ce travail est d’abord de combler le manque des études sur le facies
Numidien des terrains situés dans la région de Théniet el Haad en particulier. 1ls permettent
d’entreprendre une étude sédimentologique en vue de comprendre la dynamique de la
sédimentation silicoclastique et faire un essai paléogéographique de I’époque. L’analyse des
figures primaires de bases de banc effectuée sur les dépdts turbiditiques, dans la province
téthysienne (Sicile, Tunisie), atteste une provenance septentrionale du matériel détritique. Il
serait intéressant sur la base des corps sedimentaires disponibles analysées pourrait ainsi étre

confirmées dans le secteur d’étude.

On sait que le "Flysch numidien ” recele un potentiel utile important de substances
minérales non métalliques caractérisées par des grés quartzeux et quartzites qui sont les
sources principales de silice et de minéraux lourds. A cet effet, il serait également peut étre
possible, via I’analyse de critéres sédimentologiques ainsi que des résultats obtenus de la
granulométrie essentiellement des minéraux lourds argumentées leur source d’alimentation

méridionale.
VII- HISTOIRE GEOLOGIQUE DU NUMIDIEN EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE

De maniére plus bref, I'histoire du Numidien et des flyschs maghrébins se divisent en trois

grandes époques : (i) I'époque autochtoniste ; (ii) I'époque nappiste ; (iii) I'époque plaquiste.

1. L'époque autochtoniste : c’est celle de la reconnaissance générale du Numidien en

Afrique du Nord et des premiéres datations stratigraphiques.

Le Numidien a été mis en évidence dans la stratigraphie tunisienne par Aubert (1891) ; il a
identifié ce facies dans les massifs nord-occidentaux de La Caile a Bizerte ou il le comparait
avec les "Grés du Cap Bon” et du Chérichira. 1l trouve son équivalent dans 1’Ouest algérien
avec les "Gres de Boghari” (Mattauer, 1958).
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Le terme "Numidien™ a été utilisé au Maroc par Fallot (1937) et Flandrin (1948) sur des gres
bien décrits et assimilés a I'""Arenisca del Aljibe" andalouse (Gentil, 1918 ; Marin, Blumenthal
et Fallot, 1930 ; Marcais, 1932 ; Lacoste, 1934).

Ficheur distingue deux étages dans I'Eocene supérieur : un étage inférieur D ou "Argiles et
Gres a Fucoides de Chellata” et un étage supérieur E ou "Numidien”. Un peu plus tard, en
1893, le méme auteur introduit le terme de "Médjanien" en équivalence de son étage D. Cette
distinction entre Numidien et Médjanien va servir de référence pendant plus de trente ans aux

géologues algériens.

En Algérie, au début du XX°™ siécle, une polémique s'engage sur I'appartenance du
Numidien a I'Oligocéne, d'une part, et sur la réalité de I'étage Médjanien, d’autre part Dareste
De la Chavanne (1910) modifie les propositions de Ficheur en élevant le "Flysch médjanien-
numidien” jusqu'a I'Oligocene. Cette opinion est partagée par Joleaud (1912) pour lequel
Médjanien et Numidien ne représentent que deux faciés d'un méme ensemble stratigraphique.
Néanmoins, la classification de Ficheur continue d'étre adoptée, avec ou sans réserves
(Blayac, 1912 ; Dalloni, 1916 ; Savornin, 1906, 1920). Aucun élément paléontologique ne
change I'état des connaissances jusqu'en 1923, date a laquelle Erhmann découvre un gisement

a Lépidocycline qui suggere la base des "Grés numidiens”.

2. L'époque nappiste : Cette époque est mise en évidence avec les travaux de Glangeaud
(1932). L'existence des nappes, pressentie par Termier (1906), Gentil (1902) sur des
arguments en grande partie erronés, est dorénavant indubitablement démontrée. La "nappe du
flysch" albo-aptien conduit a I'extension aux nappes de flyschs Tertiaires. Ce méme auteur
critique par ailleurs les "étages" de Ficheur et abaisse le Médjanien au rang de faciés. Il décrit
un "flysch a petites nummulites de 1'Eocéne supérieur” passant latéralement au Médjanien.
Toutefois, I'attribution du Numidien a 1'Eocene supérieur ne marque aucun progres dans le

domaine de la stratigraphie.

La monographie de Flandrin (1948) sur le Nummulitique algérien aussi exhaustive
soit-elle dans I'analyse stratigraphique, n'admet que des recouvrements de faible amplitude.
Néanmoins, ce document demeure sur de nombreux points utilisables aujourd'hui. Le
Médjanien-étage est définitivement proscrit car son stratotype de Chellata et de Tirourda
s'avere appartenir au Crétacé; dans les autres cas, rien ne le distingue lithologiquement du

Numidien. D'apres des faunes de grands foraminiféres, la masse des grés est attribuée a
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I'Oligoceéne et les argiles sous-jacentes au Priabonien supérieur; mais a posteriori il apparait
que ces déterminations ne s'appliquent pas a la série numidienne. Un renouveau fondamental
va s'opérer avec la mise en évidence de nappes dans le Tell méridional. Le forage de 1'Oued
Gueterini, suivi de levers cartographiques sur la bordure sud-tellienne, conduit les géologues
pétroliers de la S.N. Repal a cette évidence. Leurs travaux restent malheureusement a I'état de
rapports inédits et ne peuvent recevoir de premiere audience qu'a I'occasion du Congres
géologique international de 1952. Parallelement, Caire (1951) décrit dans la région
subbibanique I'empilement de trois nappes qu'il dénomme A, B et C. La nappe C supérieure

consiste en les massifs "médjaniens™ supportés par un coussinet de Trias.

L'extension a la totalité du Tell méridional va se poursuivre: Ouarsenis oriental
(Mattauer, 1953), 1°Ouarsenis occidental (Polvéche, 1958, 1960), région sétifienne (Glacon,
1955, 1961), région d'Oued Athménia (\VVan De Fliert et al., 1958). A I'Ouest de Constantine
jusqu'en Tunisie, la notion d'allochtonie totale n'apparait que plus tardivement, arguments a

I'appui, et admet encore des contradicteurs.

La découverte de la microfaune Miogypsines (Mattauer, 1953) dans la série de base du

Numidien, signifie que la sédimentation gréseuse ne débutant qu'a la fin de I'Oligocéne.

En 1956, Durand-Delga introduit le terme "ultra™ qui admet I'existence d'un bassin de
flyschs au Nord de la chaine calcaire. Cette conception est discutée par Mattauer (1958), puis
défendue et argumentée par ces deux auteurs en 1959 dans le Rif septentrional. Le Numidien

reposant sur les massifs kabyles ou a leur bordure sud n'apparait plus, alors autochtone.

En 1963, Durand-Delga réexamine les arguments qu'il avait lui-méme avancés en
faveur de 1"'ultra-nappisme", les remet en question en formulant une nouvelle interprétation,

qualifiée depuis d' "infra” ou "citra”- kabyle.

Dans les années 60 de nombreux travaux de thése sont mis en chantier et apportent de
nouvelles données sur les flyschs tertiaires. On peut les regrouper par "écoles" selon les

conceptions qu'elles professent :

- I'école Durand-Delga, en Espagne (Didon, 1961), au Maroc (Lespinasse, 1972) et en
Algérie Bouillin J.P., et al, (1970), Tefiani M. & Vila J.M. (1970) ; emploient le terme

"infra".

- I'école Polvéche, en Algerie occidentale (Delteil, Guardia) suit I'hypothése "ultra-".
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- I'école Caire, en Algérie (Laval 1970, Coutelle, Obert) et en Sicile (Truillet, Broquet,

Duée, Mascle) suit une hypothese intermédiaire, dite "péri-".
- les écoles italiennes, avec Ogniben, Montanari, Wezel.

3. L'époque "'plaquiste™ : cette époque voie le jour vers 1969 avec l'utilisation de nouvelles
technologies déplace les centres d'intérét du continent vers les fonds sous-marins. La genese
et la nature océanique de la crolte des fonds abyssaux de la Méditerranée occidentale
s'imposent par la gravimétrie et la sismique réfraction. L'aéromagnétisme témoigne de
I'ouverture des bassins provencaux (Le Borgne et al, 1971) et tyrrhénien (Rehault et al, 1987).
Les forages off-shore et la sismostratigraphie démontrent I'age Néogéne du remplissage de ces

bassins et les structures distensives qui les affectent.

A partir des anomalies magnétiques océaniques, une quantification et une chronologie
de la fermeture de la Téthys donnent lieu a divers modeéles (Smith, 1971 ; Dewey et al. 1973 ;
Biju-Duval et al, 1977; Dercourt et al, 1985). En fait, tous les travaux synthétiques parus au
cours de cette période proposent des reconstitutions paléogéographiques s'inspirant de
modeles "plaquistes” (Le Pichon et al, 1971 ; Andrieux et al, 1971; Auzende et al, 1973;
Alvarez et al, 1974 ; Paquet, 1974 ; Durand-Delga. 1980 ; Wildi, 1983 ; Bouillin, 1986).

L'océanographie moderne a également contribué a modifier notre vision des flyschs.
Des modeéles actualistes ont été appliqués, entre autres, aux flyschs Paléogénes (Wezel, 1970).
Le Numidien reste encore mal compris de point de vue sédimentologie et paléogéographie.
Tous les travaux cités n'aboutissent pas a un consentement général sur au moins deux grandes

questions:

- Quelle est la position du (ou des) bassin(s) de flyschs Oligo-miocenes.

- Quelle est I'origine du quartz ayant alimenté le bassin numidien.
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- ANALYSE LITHOSTRATIGRAPHIQUE :

1-Localisation du secteur d’étude (Fig. 9)

Dans le cadre de 1’é¢tude sédimentologique du faciés numidien dans 1’Ouarsenis
oriental, deux coupes geologiques ont été levees : (i) la premiére coupe située dans Djebel El
Meddad, au niveau du lieu-dit Chadba a 5 km au Nord-Ouest de la ville de Téniet el Haad.
Cette coupe a été étudiée en détail ; (ii) la deuxiéme coupe localisée dans Kef Mahmoud au
Sud du Douar Sidi Boujnant. Cette coupe a été levée pour but de corrélation, d’une part, et de

mise en évidence du "Facies a Tubotomaculum™” récemment décrit et dénommé (Uchman,

%,("— % Coupes lithologiques

— levées

) s
Fig. 9: Localisation des coupes lithologiques levées (Extrait de la carte topographique de
Bohari, Echelle : 1/250 000)

2- Description lithologique de la coupe de la "Forét des Ceédres” (Fig. 10)

La coupe qui fait I’objet de ce travail est matérialisée par des couches sub-verticaux
orientées N150° ou NNW - SSW, avec un pendage 65 a 70° vers le SW.

L’étude des figures sédimentaires et les critéres de polarité, nous a permis de constater
que cette série est renversée. Sur la base de la stratonomie et I’épaisseur des bancs gréseux et
des niveaux argileux, nous avons pu subdiviser cette coupe lithologique en deux ensembles :
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(i) Ensemble inferieur comportant des"Alternance rapprochée de Gres/Argile” et (ii)

Ensemble supérieur composé par des "Alternance dilatée de Grées/Argile".

A- Ensemble inférieur : Alternance rapprochée de Grés/Argile silteuse.

Cet ensemble est constitué par une alternance de grés de couleur brunatre a la patine et
beige a blanche a la cassure et des niveaux d’argile silteuse verdatre a grisatre d’épaisseur
centimétrique. Cette alternance est ordonnée en faisceaux. Il peut s’agir de bas en haut :

a- Faisceaux a alternance gres/argiles silteuses (3,30m)

- Bancl (0,50m) : il correspond a un banc de grés moyens a grossiers durs brunatres a la
patine et beige a blanc a la cassure contenant des grains de quartz de taille allant jusqu’a
Imm,a ciment siliceux. Il contient quelques paillettes de mica blanc (muscovite) et des
ponctuations sombres. La granulométrie est décroissante. La base de ce banc est marquee par
la présence des figures de charge de petite taille et traces fossiles représentées par des
Thalassinoides (Fig. 421).

- Inter-banc 1’ (0,20m) : il s’agit d’un inter-banc représenté par des argiles sableuses
admettant une passée de 0,10 m de gres. Ce banc de grés silteux est marqué a la base par des
structures de ruissellement ("Rill marks™) (Fig. 21). Les traces fossiles fréquentes sont
représentées par des Gordia arcuata (Fig. 41B) et des Ophiomorpha annulata (Fig. 41E). La
surface supérieure est marquée par des rides de courants.

- Banc 2 (0,50m) : ¢’est un banc de gres grossier, dur, de couleur brunatre a la patine et beige
a blanc a la cassure contenant des grains de quartz de taille allant jusqu’a 3 mm, cimenté par
grains fins de sables fins. Il contient quelques ponctuations noires et des nodules d’argiles. La
granulométrie est décroissante.

- Banc 3 (0,60m) : il s’agit d’un banc de grés grossiers a moyens, durs, brunatres a la patine et
beiges a blancs a la cassure contenant des grains de quartz de taille allant jusqu’a 3mm
cimentés par des grains fins. Le facies contient quelques ponctuations noires et des galets
d’argiles d’ordre centimétrique & décimétrique. La granulométrie est décroissante. La base est
marquée par la présence des figures de charge de taille centimétrique a décimétrique (Fig.
32A).

- Banc 4-5 (0,30m) : deux bancs compacts, de couleur jaunatre a la patine et vert-clair a la
cassure. Le lithofaciés contient une abondance de paillettes de mica blanc (muscovite)avec
des ponctuations noires. La base du premier banc (n°4) est marquée par des structures de
furrow and ridge (Fig. 22) orientées NNW-SSW, tandis-que le deuxiéme est souligne a la
base, par la présence des structures hydrodynamiques de flute casts déformées (“flute loaded")
(Fig. 15A).

- Inter-banc 5° (0,20m) : il est représenté par une alternance de quatre niveaux de greés silteux
et d’argiles sableuses. Cette alternance comporte des ichnofossiles représentés par Gordia

arcuata (Fig. 41B), Planolites (Fig. 42H), Helminthoidichnites (Fig. 41D), Ophiomorpha
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rudis (Fig. 41F). Le sommet du dernier banc est marqué par des laminations horizontales (Fig.
26).

- Banc 6 (0,80m) : c’est un grés grossier & moyen, compact, de couleur brune a la patine et
beige a blanc a la cassure. La granulométrie est décroissante. Ce banc est marquée par
I’abondance des galets mous de taille centimétrique a I’interface du banc devenant

décimétrique a la surface. La forme du banc est irréguliére.

- Inter-banc 6’ (0,20m): il s’agit d’un joint argileux de 0,20 m admettant une passee de 0,05

m de greés lenticulaire.

b- Faisceaux a empilement de bancs gréseux massifs (5 m) :

- Banc 7 (1m): c’est une barre de gres trés dur, a grains grossiers a moyens, de couleur
brunatre a la patine et beige a blanc a la cassure contenant des grains de quartz de taille allant
jusqu’a 3mm cimenté par des éléments détritiques trés fins. La base du banc est irréguliére,
marquée par des contournements ("Convolute-laminations™) et des glissements syn-
sédimentaires (“slide structures") (Fig. 37). Cette barre gréseuse contient quelques nodules

d’argilesde taille centimétrique.

- Banc 8 (Im) : c’est un faisceau de bancs trés saillant et bien repérable dans la topographie.
Il s’agit d’une dalle a grandes déformations hydroplastiques. Cet ensemble de bancs
constitueun empilement de couches superposées de gres moyen a fin, compact, brunatre a la
patine et beige a blanc a la cassure formant des structures bulbeuses ressemblant a de grands
load cast de taille décimétrique & métrique (Fig. 40A, B).

- Banc 9 (3m) : ¢’est un paquet de six bancs de grés grossier a moyen, dur, de couleur brune a
la patine et beige a blanc a la cassure. Le premier (9a) est marqué, a la base par des convolutes
laminations, tandis que le n°9f contient des petits nodules d’argiles et des rides de courant & la
surface ("Ripple marks™). Cet ensemble de grés se termine par le banc n° 10, épais de 0,10m,

tres riche en paillettes de mica blanc (muscovite).

c- Faisceaux a alternante gres/argiles silteuses (2,90m) :

- Banc 11(0,80m): c’est la dalle a grande taille de cannelures hydrodynamiques ("Groove
marks"). 1l s’agit de grés grossier & moyen, dur, brunatre a la patine et beige a blanc a la
cassure contenant des grains de quartz de taille allant jusqu’a 2mm cimenté par des grains

fins. La base du banc est de forme irréguliere a quelques bosses de petite taille d’ordre
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décimetrique ; il s’agit de figure de charge ("Load cast"). Cette derniéere est associée a des
objets trainés ("Tools marks") de longueur métrique.

- Banc 12 (0,70m) : ¢’est un paquet de quatre bancs de grés grossier a moyen dur brunatre a
la patine et beige a blanc a la cassure. Les trois bancs qui se suivent (b, c, d) sont marqués par

la présence de nodules d’argiles.

- Banc 13-14 (1,10m) : il s’agit de deux bancs de gres moyen a fin, dur, brunatre a la patine
et blanc a la cassure, contenant des paillettes de mica blanc (muscovite) et des ponctuations
noires. La base du deuxieme banc (n°14) est marquée par la présence des Tools marks de

taille métrique.

- Inter Banc 14° (0,30m), c’est un joint argilo-silteux contenant un passage de grés fin tres

riche en traces fossiles représentés par des Thalassinoides (Fig. 42L).

d- Faisceaux a empilement de bancs gréseux (4,25m) :

- Banc 15a 17 (0,95m) : il s’agit d’une dalle composée de trois bancs de gres moyen a fin,
dur, brunatre a la patine et blanc a la cassure, marquée a la base par la présence de Tools
marks de taille métrique (Fig. 24A, C) et d’autres structures de forme irréguliere. Le banc
n°16 (0,40m), contient de petits nodules d’argiles. Ce paquet de bancs, se termine par une
couche (n°17) épaisse de 0,30m, a aspect lamellaireou feuilleté.

- Banc 18 (0,30m), il s’agit d’un paquet de bancs de grés fin contenant des structures
bulbeuses orientées vers la base du banc ressemblant aux Load casts de taille décimétrique a

métrique.

- Banc 19 (Im): c’est un banc de grés fin, présentant une stratonomie lamellaire. 1l est

marqué a la base par des figures de charges.

- Banc 20 et 21 (1,10m) : il s’agit des bancs de grés moyen a fin. Le banc n°21 est marqué a

la base par des Flutes casts de forme asymétrique (Fig. 15B).

- Banc 22 (0,20m) : il correspond a un banc de grés moyen a grossier, compact, brunatre a la
patine et blanc a la cassure, contenant des paillettes de mica blanc (muscovite) et des
ponctuations noires. La base du banc est marquee par la présence des structures de fluage de
boue "Mud ripples"” (Fig. 17).

22



Chapitre 11 Lithostratigraphie

- Banc 23 et 24 (0,70m) : 11 s’agit de bancs de grées moyen a fin, brunatre a la patine et

blanchétre a la cassure. Le banc n°24 présente de petits nodules d’argiles épars sur le sommet.
e- Faisceaux a alternante de grés massif /argiles silteuses (20 ,75m) :

- Banc 25 (0,50m), c’est un banc de grés moyen a fin dur brunatre a la patine et blanc a la
cassure, contenant des paillettes de mica blanc (muscovite) et des ponctuations noires. La base
du banc est marquée par la présence des figures de charges ("Load casts™) (Fig. 32C) de taille
centimétrique a décimétrique, trés riche en galets mous d’ordre centimétrique a décimétrique,

épars sur la surface.

- Inter-banc 25’ (0.20m) : il correspond a des argiles sableuses a petites passées en lamelles

de gres fins.

- Banc 26 (0.30m) : c¢’est un banc de grés moyen a fin, dur, brunatre a la patine et blanc a la
cassure, contenant des petits nodules d’argiles. Il est marqué a la base par des figures de

charges ("Load casts").

- Inter-banc 26’ (0.30m) : c’est une argile verte a grise a passées de gres silteux, fins, de

forme irréguliére.

- Banc 27 et 28: (0.75m) : ce sont des bancs de gres moyens a fins. Le banc n°27 est marqué
a la base par des structures de fluages ("Frondescent casts") (Fig. 38). Le banc n°28 est trés

riche en paillettes de mica blanc (muscovite).

- Banc 29 (4m) : c’est une grande barre de gres moyen a fin contenant des paillettes de mica
blanc (muscovite). La base est marquée par la présence des structures ressemblant a des
figures d’affouillement ("Flutes casts") asymétriques (Fig. 39) et des structures isolées
ressemblant a des boules déformées de différentes formes (taille décimétrique). Les boules
isolées sont formées probablement par détachements issus des déformations hydroplastiques

qui sont générées probablement par des phénomenes de séismite accentuée.

- Banc 30 (0.60m) : grés moyen a fin contenant des paillettes de mica blanc (muscovite). La

base est marquée par la présence des flutes casts.

- Inter-banc 30’ (0.10m) : c’est une argile verdatre a grisatre contenant une passée de gres

épaisse de 5cm en forme irréguliere.
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- Banc 31 (0.80m) : ¢’est un banc de gres grossier a la base, composé de grains de quartz de
taille millimétrique (3mm) devenant moyens a fins au sommet. Il contient des petits nodules

d’argiles. La base est marquée par la présence des figures d’érosion ("Gutter casts™) (Fig.19).

- Banc 32 et 33 (0.60m) : sont deux bancs de grés silteux de forme irréguliére et tres riche en
galets mous. Ces deux bancs sont séparés par un inter-banc (n°33’) représenté par des poches
argileux de forme lenticulaire. Le banc n°33 est marqué a l’interface par des structures

d’échappement de fluides ("Dewatering structures”) (Fig. 35A, B).

- Banc 34 (0.50m) : c¢’est un banc de grés moyen a fin contenant des ponctuations noires et
des petits nodules d’argiles. La base est marquée par la présence de poches d’argiles tandis

que le sommet est marqué par des galets mous.

-Inter Banc 34’ (0.30m) : c’est une argile silteuse grisatre alternée avec des petites lamines

de greés fins silteux de forme irréguliere parfois lenticulaire.

- Banc 35 (0.15m) : ¢’est un banc irrégulier de gres tres riche en galets mous.

- Banc 36 (0.45m) : il s’agit d’un banc irrégulier de gres trés riche en galets mous a la base.
- Inter-banc 36’ (0,10m) : ¢’est une argile sableuse.

- Barre a nodules d’argiles, n°37 (11m) : Elle correspond a une grande barre, bien en saillie
dans la topographie. Elle est composée de grés moyen a fin contenant quelques nodules
d’argiles vertes, de taille décimétrique, peuvent atteindre 0.10 m en allant vers le sommet. La
surface supérieure est parsemée de galets mous évidés. Cette barre se subdivise en trois
faciés : grés moyen a fin (37a), grés moyen a fin a la base et grossier au sommet (37b), grées
grossier (37c). La base de cette barre gréseuse est marquée par la présence de structures
d’objet trainé ("Groove casts") (Fig. 24B)

- Inter-banc 37° (0.10m) : joint d’argile grisatre.
B- Ensemble supérieur : Alternance dilatée de Gres/Argile.

Cet ensemble est constitué par une alternance de gres de couleur brunétre a la patine
et beige a blanche a la cassure et des niveaux d’argiles parfois silteuses associé a des marnes

grise, d’épaisseur centimétrique a décimétrique. Il peut s’agir de haut en bas :

a- Faisceaux a alternante gres massif/Argile, marnes grise (8m) :
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- Banc 38 (0.80m) : c’est un banc de gres irrégulier, marqué a ’interface par des formes

lenticulaires de taille métrique. Il est trés riche en nodules d’argiles et en galets mous.
- Inter-banc 38’ (0.05m) : correspond a un joint de marne grise.

- Banc 39 (0.10m) :c’est un banc de gres fin marqué par la présence des rides de courant a la
surface et des traces fossiles a la base représentés par des Thalassinoides (Fig. 42J, K).

- Inter-banc 39’ (1m): (Fig. 29A) est occupé a la base par des marnes grises a débit
lamellaire parsemées par des lamelles de gres de taille millimétrique surmontés par un niveau
de gres argileux tres irrégulier et discontinu. Ce dernier niveau admet des petites lamines
d’argiles de forme irréguliére. Le grés argileux montre des structures de traversins ("ball-and-
pillow structures™) (Fig. 31A). Le sommet est occupé par des argiles verdatres claires a

brunatres, tres riches en débris de végétaux.

- Banc gréseux a galets mous et poches d’argiles n°40 (3,80cm) : C’est un gres moyen a fin
contenant des paillettes de mica blanc (muscovite) et des ponctuations noires ainsi que des
petits nodules d’argiles. Le sommet du banc est marqué par la présence des galets mous et des

poches d’argiles verdatre de taille décimétrique.

Inter Banc 40’ (0.50m) : cet intervalle est occupé a la base par des argiles vertes a grises en
lentilles discontinues, surmonté par des grés lenticulaires et discontinus trés riche en poches

d’argiles verdatres.

Banc 41 (4m) : Barre de grés moyen a fin blanc a la cassure contenant des ponctuations noires

et des galets mous a la surface.

Inter-banc 41° (0.50m) : il est constitué par des argiles vertes a grises admettant des passées

millimétriques a centimétriques de gres fins irrégulier, discontinues, parfois en plaquettes.

- Banc 42 (0.50m) :c’est un grés moyen a fin de forme irréguliére a lenticulaire tres riche en

nodules d’argiles.

Banc 43 (0.60m): c’est un grés moyen a fin contenant des paillettes de mica blanc
(muscovite) et des ponctuations noires. La partie sommitale de ce banc est marquée par la

présence des laminations horizontales.
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b- Faisceaux a alternantesériée de grés/Argile, marnes grise (4,50m) :
- Banc 44 (0.30m) : c¢’est un banc de gres fin marqué a la base par la présence des figures de
charges ("Load casts") (Fig. 32D)

- Inter-banc 44’ (1,50m) : c’est une alternance serrée des niveaux de grés et d’argiles. Les
grés deviennent grano-croissantes et strato-décroissants en allant vers le sommet. Les niveaux
de gres sont marques a la base par la présence des figures d’affouillement ("Flutes casts") et

des figures de charges ("Load cast™) et au sommet par des rides de courant.

- Banc 45 (0.30m) : 11 s’agit d’un banc de gres moyen a fin contenant des paillettes de mica

blanc (muscovite) et des ponctuations noires.

-Banc 45’ (0.05m) : deux petits niveaux de gres de taille millimétrique a centimétrique

alternés avec des petites passées d’argiles.

- Banc 46 (0.35m) : c’est un grés moyen a fin contenant des paillettes de mica blanc

(muscovite) et des ponctuations noires.

- Banc 46’ (0.10m) : correspond a des argiles silteuses de couleur brunétre trés riche en débris

de végeétaux.

- Banc 47 (2m) :c’est une barre de gres moyens a fin.
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étudiée dans le secteur de la Forét des Cedres.

Fig. 10: Lithostratigraphie de la coupe

27



Chapitre 11 Lithostratigraphie

3- Description lithologique de la coupe de Kef Mahmoud (Fig. 11) :

Cette coupe est constituée par plusieurs morceaux de coupe faute de la mauvaise

exposition des affleurementset de 1’effet intensif de la tectonique.

- Coupe A : (13,50m) Cette coupe est marquée a la base par des argiles versicolores (verdatre
a grisatre & passage rouge lit-de-vin) trés riches en traces fossiles " Ophiomorpha recta " (Fig.
42G), appelées communément par les anciens auteurs Tubotomaculum (Mattuer, 1958). Des

niveaux ferrugineux de couleur ocre y sont associés.

Au-dessus, s’observe une alternance de bancs de gres, a grains moyens a fins, de
couleur jaunatre a la patine et blanchatre a verdatre a la cassure avec des niveaux d’argile
silteuse de couleur verdatre a grisatre parfois d’aspect schisteux.Les niveaux gréseux sont de
taille centimétrique a décimétrique présentant parfois des ravinements et des structures
lenticulaires. Quelques bancs présentent des structures d’échappement de fluides ("Dish
structures”) et des nodules d’argile de taille millimétrique dans la partie sommitale des

niveaux gréseux.

- Coupe B : (3 m) Cette partie est représentée par un paquet de bancs gréseux jaunatres a la
patine et blanchatres a jaunatre a la cassure. lls sont de forme irréguliére, marqués par des
structures de déformations plastiques (Fig. 40C, D) ressemblant au load casts avec une forme

bulbeuse orientées vers la base du banc. Le granoclassement est absent dans ces niveaux.

- Coupe C : (15 m) Cette partie correspond a un empilement de bancs gréseux
stratocroissants de taille décimétrique a métrique séparé par des joints millimétriques a

centimétriques d’argile silteuse.

Les niveaux gréseux de base sont marqués par des structures de déformations
plastiques ressemblant au load casts avec une forme bulbeuse orientées vers la base du banc.
Les bancs gréseux restant sont de forme irreguliere (lenticulaire) et ne présente aucune

structure interne. Le granoclassement est présent dans quelques niveaux gréseux.
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Fig. 11: Lithostratigraphie de la coupe étudiée dans le secteur de Kef Mahmoud.
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II- CONCLUSION :

L’étude lithostratigraphique menée sur le "Faciés numidien" dans 1’Ouarsenis oriental
d’age oligocéne (Mattauer, 1953), a permis de subdiviser cette formation silico-clastique en
deux ensembles :(i) Ensemble inférieur : Alternance rapprochée de Gres/Argile caractérise par
une strato-croissance des niveaux gréseux et par la présence des différentes figures d’érosion
telles que les flutes casts, les groove casts et les guttter casts..), des figures de déformation
(slump, slide structures, load casts, frondescent casts..) et des figures d’échappement de
fluide (dewatering structures). Les traces fossiles sont fréquentes surtout & la base des
niveaux minces de gres fins; (ii) Ensemble supérieur : Alternance dilatée de Gres/Argile
caractérisée par des bancs gréseux de granulométrie moyenne a fine marqués a la base par des
figures de charge (load casts) et rarement par des figures d’érosion (flute casts). Les niveaux
argileux et/ou marneux grisatres admettant des niveaux minces de gres fin a stratonomie
décroissante contenant des load casts a la base est des ripples marks au sommet.

Dans la coupe de Kef Mahmoud, les affleurements sont plutét plus argileux, de teinte
versicolore (jaune, vert, rouge) et ils sont caractérisés par la présence des Ophimorpha recta

ou Tubotomaculum.
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Chapitre 111 Sédimentologie

I- INVENTAIRE ET ETUDES DES ACCIDENTS DE LA SEDIMENTATION
Dans ce chapitre on va procéder a une description détaillée des différentes structures
sédimentaires et des traces fossiles observées sur le terrain étudié en essayant d’interpréter

leurs modes de formation et I’environnement correspond a chaque structure.

1. Structures sedimentaire hydrodynamiques :

Les structures ou figures sédimentaires constituent un important indicateur des
conditions de transport et de dépdt des sédiments. Certaines structures sedimentaires sont
caractéristiques d'un environnement bien particulier. Mais, la plupart sont communes a
plusieurs milieux de dépbt et nécessitent l'utilisation de critéres complémentaires pour
I'interprétation des paléoenvironnements telles que d’autres figures sédimentaires, fossiles, et
ichnofossiles. On peut subdiviser ces structures en deux catégories: les structures

synsédimentaires et les structures post-sédimentaires.

1.1. Structures sédimentaire d’érosion :

Dans I’actuel comme dans I’ancien, la plupart des zones ou se produisent des
accumulations de sédiments correspondent a des interactions complexes entre 1’érosion, le
transport et le dép6t. Les structures érosives sont quasi toujours reconnues sur les plans de
stratification comme relief a la base de la strate qui recouvre immédiatement la surface

d’érosion.

La préservation des figures d’érosion dans I’enregistrement sédimentaire est tres
faible. Le sédiment devait étre suffisamment cohésif et fort pour maintenir le relief avant de
subir un enfouissement rapide par un sediment de nature différente. L’érosion et le dépot
peuvent étre évidemment deux phases différentes d’un seul courant séparé par une période de
temps relativement courte. L’évolution ultérieure de la séquence sédimentaire va
normalement renforcer 1’induration du sédiment grossier et sa résistance a 1’altération par
rapport au matériel plus fin. Ce dernier sera préférentiellement altéré et se dégagé pour que le

moule demeure a la base du gres.

En fonction des structures sédimentaires d’érosion observées sur le terrain, on
distingue deux catégories : les Sole-marks et les structures a petite-échelle observé sur la

surface supérieure de stratification.
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1.1.1. Les sole-marks : Ces figures d’érosion correspondent a un groupe varié¢ de structures
qui sont observées et préservees a la base des couches plus grenues interstratifiées avec des
argiles (shales). On peut citer :

- les structures dues a des affouillements turbulents (scour marks),

- les structures dues a des objets trainés par le courant hydrodynamique (tool marks).

a- Les structures d’érosion de type scour marks. — Ces figures se distinguent par une forme
généralement lissee et par une apparence fuselée hydrodynamiquement. Elles peuvent
apparaitre sous la forme de moule isolé ou selon des géométries qui couvrent toutes la surface
de stratification. Une variété de formes est connue, au sein desquel il est possible de
reconnaitre des groupes qui peuvent é&tre nommeés de maniere similaire et décrits ensemble.
Quatre groupes seront détaillés : obstacles scours, flutes casts, longitudinal scours, gutter
casts.

- Figures d’obstacle ou en croissant (obstacle/Crescent marks) (Fig. 12) : forme
reconnue par Fiege (1942) décrite par Peabody (1947). Terme employé par Radomski (1958),
Dzulynski et Slaczka (1959).

- Description : C’est une figure en forme de cuvettes étroites, semi-circulaires ou en "“fer a

cheval™ qui se forme autour d'un petit obstacle quelconque (caillou, coquille).

5 6 by Ao |
ST a8 T T 9T 20

Fig. 12- Contre-empreintes de marques en croissant (crescent-casts) a la semelle d'un banc de
grés quartzitique (banc n°® 11). La photo (B) montre une forme de "fer & cheval”. Le sens du
courant est indiqué par la marque en croissant (fleche). Les deux obstacles ne sont pas

CONServes.

- Mode de formation (Fig. 13). Les Crescent marks sont des figures sédimentaires formées
par affouillement en amont d'un obstacle et sédimentation en aval. Cet obstacle peut étre un

fragment de roche tels que des galets, fragments de bois, et parfois les coquilles les plus
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robustesses. Les reliefs sont souvent en forme de croissant ou de "fer a cheval” et encerclent
partiellement le galet avec des trainées qui se prolongent et se réduisent dans une seule
direction. Ces reliefs sont en réalité le moule de zones creuses développées autour du galet.

- Fréquence : Cette figure est trés fréquente dans les environnements littoraux, fluviatiles.
Cependant, elle peut étre produite par 1’action d’un courant marin profond. De ce fait, elles ne

donnent pas une indication précise sur la bathymétrie (Bugnicourt et al., 1966).

P —

S Zone d’érosion

Direction du courant

Obstacle

Fig. 13- Schéma montrant le mode de formation des figures d’obstacle (Collinson et
al., 2006).

Intérét : C’est un bon indicateur du sens de courant et de la polarité des bancs (Tucker ; 2003
; Collinson et al., 2006 ; Chamley, 2000).

- les flutes casts. — Forme reconnue par Clarke (1917) et Gurich (1933). Terme proposé
par Maxson et Campbell (1935), appliqué par Crowell (1955).

- Description: Type de figures d’affouillement dont la contre-empreinte est ogivale,
linguiforme, plus ou moins bulbeuse et dissymétrique (Collinson et al., 2006). Ces figures
peuvent étre isolees, paralléles, coalescentes, chevauchantes. En section, on peut y observer
un granoclassement. Ces structures de taille centimétrique sont présentes dans la partie
sommitale de la coupe de la "Forét des Cedres", dans une alternance sériée de grés et marnes.

Selon leur taille, on distingue des figures de petite taille et d’autres de grande taille :

a- Flutes casts a petite echelle (Fig. 14) : la taille de ces flutes casts n’excéde pas

deux centimetres de long et un centimétre de large. Selon le schéma d’Allen (1971), on a deux
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type ; le premier est de type isolé avec une disposition aléatoire et de forme parabolique

associé avec des flutes casts en doigts croisés (Fig. 14A) ; le deuxiéme type isolé avec une

disposition aléatoire et de forme allongé (Fig. 14B).

Fig. 14- Figures montrant des flutes casts de petite taille. (A) Flute casts de forme
paraboligue, associées a des flutes cast en "doigts croisés” (fleche blanche). (B) Flute casts de

forme allongé. La fléche indique le sens du courant.

\

b- Flutes casts a grande échelle (Fig. 15). La taille de ces flutes casts est
centimétrigue a décimétrique. Selon le schéma d’Allen (1971), on distingue deux
morphologies différentes ; la premiere est de type isolé avec une disposition aléatoire et de
forme en cométe (comet shaped). Cette figure est déformée par la charge (Fig. 15A), la

deuxiéme est de type isolé avec une disposition aléatoire et de forme asymétrique (Fig. 15B).
D e & s g g R IR TR T

Fig. 15- Figures montrant des flutes casts de grande taille. (A) Flute casts de forme en comet
shaped déformé par la charge, (B) Flute casts de forme asymétrique. La fleche indique le sens
du courant.
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- Mode de formation : Réalisé expérimentalement par Dzulynski et Walton (1963), les flutes
casts sont le produit de 1’érosion d’une vase par un courant tourbillonnaire, suivie d’un
remplissage par un silt ou un sable. Ce type de courant d’érosion produit des dépressions
asymeétriques dans lesquels la partie la plus raide et la plus profonde est orientée en amont. Par
conséquent, le remplissage de ces dépressions forme une structure positive avec une pointe
("nez") arrondie voire parfois finement incurvée a une extrémité (Collinson et al., 2006). Elles
ont des formes trés variables (Fig. 16) depuis des formes allongées jusqu’a des formes
transversales. Les cotés de certaines flutes sont parfois lisses parfois en forme d’escalier qui
est lié a la présence de lamines de granulométrie différente ce qui induit une érosion

différente. L’ensemble des flutes ont les pointes orientées dans la méme direction.

Fig. 16- Schéma montrant le mode de formation des flutes casts (in Stow DAV, 2005)
- Mud ripples (Fig. 17). — ils ont été decrits par Dzulynski et Kotlarczyk (1962)

- Description : Plusieurs géologues ont décrits des semelles de grés contenant des structures
ressemblent fortement dans la taille et la forme aux rides de courant, mais qui affleures sur
des niveaux d’argile soumis a I'érosion (Dzulynski et Walton, 1965 ; Negendank, 1970). Le
terme mud ripples est approprié pour ces structures. Ils sont associés occasionnellement avec
flutes casts. Ce type de structures est fréquent dans la coupe de "la forét des cédres" ; ils
marquent la base d’un banc massif de grés moyen a fin. Ils ont une forme asymeétrique avec

une créte sinueuse et une longueur d’onde de 10 a 15cm (Fig. 17, B).

- Mode de formation : ces figures se forment dans un assemblage conjugué de longueur
d'onde uniforme, s'étendant comme moyenne entre 0.02 et 0.40m. Les crétes sont longues et
droites doucement sinueux, et les jointures ressemblent a ceux de rides de courant. Ils sont
relativement plate mais fortement asymeétrique en profil vertical. Cette structure a été

démontrés expérimentalement au laboratoire par Dzulynski (1965). Allen (1971c) les a
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générer par un courant fort affectant un niveau d’argile. L'arrangement oblique ou diagonal

des flutes asymétriques se met en place quand le courant est incurvé (Hopkins, 1964)

fj.@ :i‘

AA

Fig. 17- (A) Photographie panoramique des mud ripples, (B) Noter I’assymétrie des mud
ripples.

- Fréquence : Cette structure a été repérée principalement dans des dépdts turbiditiques.

FLUTE MARKS
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Fig. 18- FORMES DE FLUTES OBSERVEES EN PLAN (d’aprés Allen 1971): (a) en
groupe, (b) longitudinal, (c) oblique, (d) parabolique transitionnel, (e) parabolique, (f) en
forme de broche, (g) en forme comete, (h) asymétrique, (i) allongé, (j) parabolique
transitionnel, (k) parabolique
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- Fréquence : Les flutes marks sont trés fréquentes sur les semelles des bancs gréseux
turbiditiques, mais elles sont également présentes dans les sédiments déposés dans des
environnements marins peu profonds et des environnements non marins (dép6t fluviatile). lls
ont été trouvés aussi bien dans des dépbts carbonatées (Tucker, 2003).

Intérét : Les flutes sont des bons indicateurs de la direction et le sens du courant.

- Structures en gouttieres (gutter casts) (Fig. 19). — le terme "Gutter casts" a été
inventé par Whitaker (1973) pour désigné les structures d’érosion de forme allongée étroite et
profonde sur la base des bancs de gres. Ces structures apparaissent souvent en forme de ride
allongée et isolée a la base de grés ou de calcaire grossier. En coupe verticale, on a une forme
de V ou de U (Myrow, 1992a). Cette forme est relativement symétrique et parfois

asymeétrique en ayant un c6té plus pentu que I’autre. Elles ont une taille de 10 cm de

profondeur et autant de largeur. (Devleeschouwer, 2008)

= £

Fig. 19- Photographie montrant des structures en gouttiére a la base d’un banc de grés massif.
Le granoclassement est positif. La fleche dans la photo (B) indique le sens du courant.

-Mode de formation (Fig. 20): ces structures sont le produit de I’action de
I’affouillement de fluides et de 1’action érosive des grains plus grossiers entrainés par le
courant. Elles s’enfoncent dans la strate de dessous faite de sédiments plus fins a partir d’un
plan de stratification qui semble relativement plat. Quand le sédiment plus grossier ne
correspond pas a un banc continu au-dessus de la surface d’érosion, le remplissage grossier
est préservé sous la forme d’un corps isolé au sein du sediment plus fin (Devleeschouwer,
2008).

Le courant responsable de leur érosion est trés variable : désorienté (Allen, 1962),
bidirectionnel (Bloos, 1976 ; Aigner, 1985) ou bien un courants multidirectionnels,
bidirectionnel ou combiné (Aigner, 1985 ; Duke, 1990). L'occurrence du modéle de

développement en spirales des cannelures sur les semelles des structures en gouttiére a mené a
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la suggestion que certains sont constitues par des écoulements hélicoidaux horizontaux
(Whitaker, 1973 ; Myrow, 1992a). Dans beaucoup des cas, les structures en gouttieres ont été
probablement constituées par des écoulements continus puissants qui caractérisent le début de

dépbt de tempestite (Myrow, 1992a).

- Fréquence : Les structures en gouttiere sont décrites dans des dépbts de marée (\Whitaker,
1973). En général, la plupart de ces structures ont été remarquées dans des dépdts peu
profonds ; elles sont considérées comme le résultat de tempétes (e.g., Aigner and Futterer,
1978; Kreisa, 1981; Aigner, 1985; Myrow, 1992a, b).

Elément grossier

L

Sens du courant

Fig. 20- Schéma montrant le mode de formation gouttiéres d'érosion (gutter casts) (in
Devleeschouwer, 2008)

- Intérét : Les structures en gouttiere donnent des informations sur la vitesse du courant et le

type de courant responsable de leur genese.

- Longitudinal ridge and furrow (Fig. 21).— Ces figures apparaissent sous la forme
d’un champ tres serré de rides et de sillons paralleles a la base des bancs de gres. En coupe
transversale, les rides ont un aspect arrondi et les sillons sont assez raides ce qui refléte un
creux assez arrondi et une ride raide a la surface du banc argileux affecté par 1’érosion. La
distance qui sépare les rides est généralement de 0,5 — 1cm avec un relief de quelques
millimetres.

Le parallélisme d’un champ que 1’on observe est assez constant dans 1’espace et peut
présenter deux rides voisines coalescentes et d’autres disparaissent ou se terminent par un
bout arrondi ressemblant un peu aux pointes des flutes. Dans certains cas, 1’assemblage est

plus fortement dendroidal que paralléle.
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Fig. 21- Photographie montrant la structure de furrow and ridge marquant la semelle d’un
banc de grés dans la coupe de la "Forét des Cedres".

- Mode de formation (Fig. 22) : la formation de ces marques est liée aux tourbillons qui se
forment a petite échelle et dont les axes des spirales sont paralleles au courant. Deux
tourbillons adjacents ont des sens de rotation opposés ce qui implique que le flot a la surface a
des sens ascendants et descendants de mouvement.

Les lignes le long desquelles les vortex descendent vers le substrat seront les zones d’érosion

plus forte. A I’inverse, les zones de remontées seront celles ayant I’érosion la plus faible.

- Fréquence : se sont des figures qui ont été observées dans des dépdts turbiditiques de type

flysch.

Fig. 22- Schéma montrant le mode de formation des figures de furrow and ridge (in Stow
DAV, 2005)

- Intérét : Ce sont de bonnes structures en tant que critére de polarité stratigraphique mais ne

sont pas de bons indicateurs du sens du courant. Seuls les cas ou certaines rides présentent une
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pointe arrondie similaire aux flutes peuvent servir a déterminer la direction et le sens du

courant.
B- Les structures sédimentaire d’érosion de type « tool marks »:

- Les grooves casts (Fig. 23). — forme reconnue par Hall (1843), Dawson (1955).
Terme employé pour la premiére fois par Shrock (1948).

- Description : variété de sole marks en relief a la base des bancs se présentent en rainures
rectiligne, a créte arrondie ou aigue. Elles sont soit isolées soit en groupe parallele (Collinson
& all., 1989). En coupe, elles montrent un relief bien délimité et irrégulier, habituellement
relié a de plus petites rides et grooves. La fin de ces structures est parfois graduelle ou
particulierement abrupte. Rarement, un fragment de plante ou de fossile voire un copeau
d’argile peut étre observé a la fin de la ride. (Collinson et al., 2006 ; Tucker., 2003). Ce type
de structures est tres fréquent dans la coupe de la "Forét des Ceédres". Elles sont de longueur
métrique avec une épaisseur allant jusqu’a 10cm. La majorité des ces groove sont orientés en

méme direction SE-NW.

- Mode de formation (Fig. 24) les groove casts sont le résultat du remplissage des sillons
d’érosion produit par divers éléments : cailloux, coquille, morceau de bois, ou tout autre objet
étant trainé ou roulé a travers la surface du sédiment cohésif (Collinson et al., 2006). Elles
s'étendent typiguement dans la largeur de quelques millimétres aux dizaines de centimetres et
ont une profondeur de quelques millimétres a quelques centimetres. Des fontes de cannelure
sont considérablement prolongées par rapport a leur largeur. Les cannelures qui se présentent
sur le méme banc ont généralement la méme orientation générale, bien qu'elles puissent

diverger a de légers angles.
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Fig. 23- Groove casts (A) plusieurs grooves casts de longueur métrique de méme orientation,
(B) groove casts en épirelief (fleche noire) dont 1’objet a percuté un obstacle puis a continué
son parcours, adjacent a un groove en hyporelief (fleche blanche) ; (C) groove casts d’une

largeur inégale.
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Fig. 24- Schéma montrant le mode de formation des groove casts (in Xavier Devleeschouwe,
2008)

- Fréquence. Les groove casts se forment dans des milieux fluviatiles et dans des
environnements profonds dont le courant hydrodynamique est tres fort, en majorité des
courants de turbidité (Tucker, 2003).

- Intérét. Ces structures sont des bons indicateurs de polarité des bancs et de la direction du
courant et peuvent méme indiquées le sens de courant si I’objet trainé est présent (Collinson et
al., 2006 ; Tucker, 2003).

1.1.2. - Les structures a petite-échelle observées sur la surface supérieure de
stratification :

- Les marques de ruissellement (rill marks) (fig. 25). — Terme employé pour la
premiére fois par Landerilk et Woodford en 1932. Elles sont reconnues comme des marques

de ruissellement ou d’affouillement (Hall, 1943).

- Description : variété linéaire de marque de creusement, a 1’interface d’un dépot de lutite ou
d’une arénite. Elles sont le plus souvent en relief a la base des bancs, finement ramifiées
(Collinson et al., 2006). Pour une surface déterminée, le sens de la bifurcation est constant.
Généralement, les rameaux divergent vers ’aval du courant. L’angle qu’elles forment est aigu
pour un courant rapide ; il devient plus grand lorsque le courant ralentit (Dzulynski et Walton,
1963). Cette structure est fréquente dans la coupe de la "Forét des cédres" ou elle marque la
base des bancs de gres fins silteux de faible épaisseur. La taille des rameaux est de quelques
millimetres & un centimetre de large sur quelque centimétre de long, mais I’extension des

ramifications peut atteindre plusieurs décimetres.
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Fig. 25- Figures montrant des contre-empreintes de structures de ruissellement marquant la

base d’un banc de grées fin d’une faible épaisseur. La fléche indique le sens de courant.

- Mode de formation : ces figures résultent de la micro-érosion par filets d’eau coulant sur
une surface sédimentaire apres la chute du niveau de I’eau (vagues de retrait, jusants des
marées, les décrues...etc.) (Chamley, 2000 ; Collinson et al., 2006). Elles occupent la surface
fraiche des sédiments sableux ou silteux et plus rarement les plans des stratifications des
bancs (Bugnicourt et al., 1966 ; Ricci Lucchi, 1995 ; Collinson et al., 2006). Dzulynski et
Walton (1963) ont montré expérimentalement que, dans le cas des courants de turbidité, les
rill marks se forment au front du flux turbiditique, a I’aval des flutes et grooves lorsque le
courant affaiblit.

- Fréquence : C’est une figure caractéristique de 1’environnement littoral et fluviatile mais,
elle est associée, parfois aux turbidites (Bugnicourt et al, 1966 ; Collinson et al., 2006).

- Intérét : I’orientation des ramifications indique le sens de 1’écoulement local du courant,

mais elle ne donne aucune signification concernant le paléocourant (Collinson et al,. 2006)
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1.2. Structures sédimentaire de dépot :

Ces structures se développent dans les dépdts siliciclastiques et/ou carbonates (gres,
calcarénites). Elles reflétent une variété d’indices qui peuvent nous renseigner sur le type et
la force du courant responsable de la mise en place des sédiments. Le moyen de transport peut
étre I'eau ou le vent (in Bouldoin, 2013). Selon les structures observées dans la coupe de la
"Forét des Cedres", on regroupe sous ce terme, (i) lamination horizontale, (ii) ripple marks

(iii) Wavy bedding, (iv) Lenticular bedding.

- Lamination horizontale (Fig. 26). — Les laminations horizontales sont des structures
internes fréquentes dans les sédiments (gres, calcaire,...). Elles se présentent sous forme de
minces couches d’épaisseur millimétrique, planes, horizontales et parall¢les, visibles grace a
un changement dans la taille des grains, de la minéralogie et/ou couleur (Tucker, 2003 ;
Collinson et al., 2006). Les laminations horizontales dans les gres et calcaires sont formées
par un écoulement rapide ce qui génere des lits plats supérieurs ou par un écoulement de
faible vitesse ce qui donne des lits plats inférieurs. Les laminations dans les dép6ts fins
résultent de la décantation des éléments en suspension lors de 1’affaiblissement du courant de
turbidités (Tucker, 2003).

Ce type de figures est fréquent dans la coupe de la "Forét des Cédres" dans des niveaux
peu épais de gres fins silteux bioturbés marqué par de fines lamines de couleur blanchétre a

jaunatre. Le type de lamination donne des lits plats supérieurs (upper plane bed).

-Mode de formation :
Les lits plats supérieurs se produisent par le déplacement des sédiments sur le fond par les

courants tractifs dans le régime d’écoulement supérieur (Tucker, 2003).
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Fig. 26- Semelle d’un banc mince de gres fin silteux montrant des laminations horizontales.

- Les rides (ripple marks) (Fig. 27). — Les rides sont des ondulations espacées plus ou
moins réguliérement que 1’on observe sur des surfaces de sable ou sur le plan de stratification
de grés. Leur espacement (longueur d’onde) est généralement < 50 cm et le relief ne dépasse
pas trois centimetre. (in Xavier Devleeschouwer, 2008 ; Tucker, 2003 ; Collinson et
al., 2006). Elles caractérisent les sediments sableux. Cependant, elles peuvent étre formées
dans les silts. Elles sont rarement observées dans les sédiments dont la granulométrie est
supérieure a celle des sables grossiers (Chamley, 2000 ; Tucker, 2003 ; Collinson et al.,
2006).

Les rides de courants montre une large variété de forme (rectiligne, sinueuse, lingoide, en
croissant ...). Le passage progressif d’une forme a I’autre se fait a la faveur de ’augmentation
de la vitesse du courant. Les crétes rectilignes deviennent sinueuses puis lingoides puis de
plus en plus irréguliéres (Fig. 28) (Collinson et al., 2006).

Les rides observées dans la coupe de la "Forét des Cédres", sont des rides asymétriques a

crétes sinueuses a fortement sinueuses (Fig. 27A) et parfois de forme lingoides (Fig. 27B).
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Fig. 27- (A) rides de courant a créte sinueuse, (B) rides lingoides au sommet du banc (la série

est renversé).

- Mode de formation et environnement : du fait de leur asymétrie, ces rides sont des
indicateurs du sens de 1’écoulement. Elles peuvent s’observer dans la plupart des
environnements continentaux et marins (Chamley, 2000 ; Hints & Miidel, 2008).

Les rides de courant sont trés fréquentes dans les eaux peu profondes, mais elles sont
également produites dans des eaux profondes par l'action des courants du fond océanique. Les
courants de turbidité provoquent aussi la formation des rides et des stratifications obliques.
Pendant la diminution de la vitesse de courants, les sables et les silts se sédimentent par

suspension peut étre restructurés en ride de courants asymétriques (Collinson, 2006).

Diminution de la profondeur et augmentation de la vitesse -
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Fig. 28 : La morphologie des rides assymétriques formés sous I’influence des vagues reliés a

la profondeur et la vitesse du courant. (Allen, 1968 ; in Collinson, 2006).

- Lenticular bedding (Fig. 29, A, A’). — Les stratifications lenticulaires sont des

dépbts essentiellement argileux dans lesquelles sont conservées des lentilles sableuses. Ces
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structures sédimentaires se forment dans des environnements de littoraux avec I’alternance
des périodes de calme et des périodes d'action des vagues ou des courants (Bouldoin, 2013).

- Wavy bedding (Fig.29 B, B’). — Ce sont des alternances de niveaux continus
d’argiles et de sables. Ces structures sédimentaires se forment dans des environnements
littoraux ou des périodes de calme alternent avec des périodes ou l'action des vagues ou des
courants se manifeste (Bouldoin, 2013).

Ce type de figures est fréquent dans la partie supérieure de la coupe de la "Forét des
Ceédres". Verticalement, ils se présentent en deux formes (Fig. 23A et A’) : (i) des lentilles de
grés fins parfois silteux, de taille centimetrique. Ces lentilles sont connectées a la base
devenant séparées et isolées dans les marnes ; (ii) alternance de bancs de grés de taille

centimétrique marquée par des rides asymétriques a la surface avec des niveaux irréguliers de

marnes grisatres d’ordre centimeétrique.

Lentilles

Marne
tilles
connectées

Fig. 29- (A) Stratification Lenticulaire : (A”) noter le détail du passage progressif des lentilles
connectées en lentilles isolées. (B) Photographie et illustration (B’) des structures Wavy
bedding.
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- Interprétation : la présence de telles figures dans notre secteur d’étude est interprété
probablement comme le résultat de dépot périodique de turbidite fine alterné avec des dép6ts
de marnes hemipelagiques.

Observation : les références cité ci-haut juste pour expliquer le mode de formation de ces

structure sans prendre on considération I’environnement de dépots.

simple

bifurcated wavy

FLASER BEDDING

WAVY BEDDING

thick lenses

connected

flat lenses

thick lenses

LENTICULAR BEDDING

isolated

\

flat lenses

Fig. 30- variétés de sédimentation mixte d’argile/sable (d’apres Reineck & Singh 1973, in
Collinson, 2006).

2. Structures de déformation des sédiments souples (Soft sediment deformation structures,
SSDS) :

Ce type de structure est utilisé généralement pour désigner toutes les processus de
déformations qui affectent les sédiments non encore lithifies (Mills, 1983 ; Maltman, 1984 ;
Brodzikowski et VVan Loon, 1987 ; Collinson, 2000a).

Ces structures se développent dans le sédiment aprés son dép6t. On reléve plusieurs
types : (i) réarrangements hydrostatiques donnant des figures de liquéfaction ; (ii) structures
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dues aux déplacements latéraux de masses de sédiments comme des glissements et des
slumps ; (iii) structures de dessiccation et (iv) structures dues a la pédogenese (Tucker, 2003).
Selon Lowe (1975), il y a trois mécanismes qui sont responsables de telles structures : la

déformation hydroplastique, liquéfaction et fluidification.

2.1. Les structures de contournement (contorted structures). — Cette classe comporte
géneralement trois types de structures: (i) les structures en boules et coussins “ball-and-
pillow" ; (i) les slumps et (iii) les glissements (slide structures) (Fig. 31). — Ces structures
sont caractérisées par des déformations simples, parfois complexes au niveau des lamines ou
des strates.

a- Les structures en traversins : (ball-and-pillow structures). — Ce type de structures
est présent dans la coupe de la "Forét des Cedres", il s’observe dans la partie sommitale, dans
un niveau constitué essentiellement par des gres fins de couleur sombre alternés avec des
marnes de couleur grisatre et parfois brunatre. Les niveaux sableux sont ondulés, voire-méme
découpés en une serie de nodules de taille centimétrique a décimétrique, en forme allongé
(coussin). Ces nodules sont séparés les uns des autres par des niveaux marneux de taille
centimétrique. Ils sont présents dans la partie supérieure de la coupe de la "Forét des Cédres",
représentés par des nodules gréseux de taille centimétriques a décimétriques separés par des

marnes de couleur grisatre.

Ball & Pillow

<

S

Argile silteuse

Fig. 31- (A) Photographie de structure en masse de grés isolés séparé par un niveau irrégulier
de marne et illustration (A”).

- Interprétation : les structures en "boules et coussins" ont été interprétées comme 1’effet de
charge sédimentaire due a la différence de densité entre deux couches (Allen, 1982). Elles
sont également le résultat du mécanisme de tassement lié a la sédimentation rapide (Owen,

2003). Actuellement, plusieurs chercheurs lient ces structures sedimentaires aux phénomenes

49



Chapitre 111 Sédimentologie

de la liquéfaction déclenchée par des ébranlements sismiques (Cojan et Thiry, 1992 ; Guiraud
et Plaziat, 1993 ; Rodriguez et al., 2000).

- Fréquence : C’est une figure caractéristique des dépots rapides.

2.2. Figures de charge (Kuenen, 1953). — Ces structures s’observent habituellement a la base
des bancs de gres interstratifiés avec des mudstones.

Les figures de charge sont relativement arrondies, en forme de langues irréguliéres de
taille et de relief variable. Les Load casts montrent des lamines de contorsion et ce d’autant
plus fort que 1’on se rapproche du centre de la structure. La taille varie de quelques
millimétres a plusieurs dizaines de centimétres voire plus d’un metre. Les figures de charge

apparaissent rarement isolées mais plutét en groupe a la base d’un banc.

Dans la coupe de la "Forét des Cédres", on a deux types de figures de charge : (i) les
Load casts et (ii) les structures en flamme.

2.2.1. Load Casts (Fig. 32). — Ces structures sont trés fréquente dans la coupe de la forét des
cedres, elles sont quasi présentes dans tous les bancs de grés qui sont succédés par des
niveaux argileux. Selon la taille de ces structures, on distingue deux catégories ;

a- Load casts a petite échelle : (Fig. 32, E, F)

Ces structures sont présentes dans 1’intercalation entre gres/argile. Ils sont de taille
allant de 10 a 15cm. Selon Anketell et al., (1970) et Alfaro et al., (1997) (Fig. 33) en fonction
le degré de liquéfaction les structures présent dans notre coupe sont de type Sagging load
casts (Fig. 32-B, D) drop load casts (Fig. 32-A), Load casts (Fig. 32-C, E, F)

b- Load casts a grande échelle : (Fig. «32, A, B, C, D)
Comme les structures a grande échelle sont présentes dans I’intercalation entre grés/argile
mais ici la différence est que les niveaux argileux sont de taille millimétrique a centimétrique
ce qui influe directement sur la taille des de ces structures. Ils sont de taille allant de cing

millimeétre & un centimétre.
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a petite échelle.
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densité
élevée

densité
faible
(Inverted load) Load

Gradient de liquéfaction

Fig. 33- Schéma, montrant les déformations de sédiments souples en fonction de gradient
de liquéfaction (modifié d'apres Anketell et al., 1970 et Alfaro et al., 1997).

2.2.2. Structure en flamme.— (Fig. 34 A et A’): on observe ces structures dans la partie
supérieure de la coupe de la forét des cedres. Elles sont représentées par des irrégularités en
forme de flamme d’un sédiment marneux moins dense surmonté par un banc gréseux plus

dense. La taille des structures est centimétrique.

Fig. 34- (A) structures en Flamme, (A’) détail de (A)

- Interprétation: plusieurs interprétations ont été émises pour essayer d’interpréter le mode
de formation de ce genre de structures, les plus importantes sont ; la différence de densité ; un
choc sismique.

- la premiere hypothése s’explique par la différence de plasticité, Généralement la
couche sus-jacente sableuse, de faible plasticité s’enfonce dans la couche argileuse
hydroplastique sous-jacente. L’argile se comporte comme le sel et pénétre per ascensum dans

la couche sableuse supérieur (Anketell & al., 1970; Aflaro & al., 1997). Un essai au
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laboratoire effectué par Moretti et al., (1999) montre que ce type de structures sédimentaires

se forme le plus souvent par le phénomeéne de liquéfaction et la fluidisation du sédiment.

-Une seconde hypothése implique le choc sismique comme moteur de formation des

structures de charge avec une répartition inégale du sédiment.
2.3. Structures d’échappement d’eau « water escape structures » : (Fig. 35)

Les Structures d'échappement de fluide ou d'eau (Lowe, 1975) sont définies comme
des structures de deformation des sédiments souples (SSDS). Ce type de structures est
fréquent dans la coupe de la forét des cedres. Elles affectent I’interface des bancs gréseux de
la partie supérieure de la coupe de la forét des cédres. Le trajet du fluide est enregistré en deux
sens ;

-Verticalement, marqué par des lamines concaves d’une longueur qui se limite entre
le mur et le toit du banc affecté par le processus (Fig. 35, A).

- Latéralement, marqué par une érosion des son trajectoire provoquant la formation des
nodules irréguliéres de taille centimétrique fagonnés, et séparé par des niveaux irréguliers de
marnes. Les bancs sous-jacent et sus-jacent sont marqués par des cuvettes de taille
centimétrique remplis par la marne (Fig. 35, B).

Elles sont générées par le processus d'expulsion de fluides sous I’effet d’un choc sismique.

53



Chapitre 111 Sedimentologie

chappement des fluides /

Echappement des fluide:

chappement
des fluides

Fig. 35- (A) structures d’échappement des fluide verticalement, (B) structures d’échappement
des fluide latéralement.

- Interprétation : ce type de structures €té interprétée par Lowe et Lopiccolo (1974) comme
le résultat d’une surcharge sédimentaire, qui se manifeste comme suite ;

- Elle débute par le tassement et I'assechement du sediment liquéfié.

- La structuration est due & une ascension et évasion de l'eau qui s’¢jecte en suivant

une trajectoire verticale ou sub-verticale.

Plaziat et Ahmamou, (1998) ; Moretti et al., (1999) les interprétes comme le résultats

d’un ébranlement séismique (Fig. 36).
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Résultat de déformation aprés

Etat initial des sédiment .
passage des chocs sismique

Q)

|@
)
P —

Fine sandstone in alternation with impermeable clay _/

e R —

Fig. 36 : scénario expérimental de la formation des structures d’échappement de fluide (pillar
structures) (1) déformation des couches a I’issu sous D’effet du choc sismique, (2)
échappement du fluide au niveau des niveaux affaiblies par la déformation (Moretti et al.,
1999).

Pillar structures

|

1

2.4. Structures de déformation hydroplastique (Fig. 37) :

C’est une structure qui résulte de la déformation hydroplastique d’un sédiment non
encore lithifié.

Le secteur de la "forét des cédres" recéle ce type de structures. lls se présentent en
structures trés irréguliére marquant la base des bancs massifs de grés moyen a fin.

Selon Lowe (1975), le comportement hydroplastique corresponde a la déformation de
graine-soutenu (grain-supported) de sédiment non lithifié. Les slumps et les Boudinage
peuvent résulter de I’application efficace d’un effort de conduit local ou régional sur un
sédiment affaibli mais non liquéfiée.

Lorsque la pression interstitielle augmente (I’effort de conduit excede la rigidité des
sédiments), la force des sédiments est progressivement abaissée. La force d’entrainement
libérée de cet effort engendre une déformation plastique des sédiments. Cette derniére, n’est
pas forcément liee a la liquéfaction. Les déformations hydroplastique, ont éte attribuées a
I’activité sismique (Hesse et Raeading, 1978 ; Bandyopadhyay, 1998; Schnellmann et al.,
2005; Spalluto et al., 2007; Moretti et Sabato, 2007). Keefer (1984) et Owen (1987)
I’explique comme le résultat de 1’augmentation de la pente et/ou par un ébranlement

sismique.
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Fig. 37- (A) photographie panoramique de la déformation hydroplastique marquant la semelle
du banc massif, épais de gres. (B) le carré en pointillé montre le bourrelet du fluage. (C)
Rainures irrégulieres marquant la base du banc de gres, indiquant le sens du mouvement
hydroplastique. La fleche indique le sens du fluage.
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3. Structures particulieres :

3.1. Frondescent marks (Fig. 38). — Terme créé par Ten haaf (1959). Structures allongee
formée de langues a bords crénelés divergeant d’un tronc commun. Ce type de structures est
fréquent dans la coupe de la forét des cedres, elles sont constituées d’unités de formes
arborescentes, de taille centimétrique a décimétrique, marquées a 1’intérieur par des crénelures
de taille centimétrique de forme divergente. Ces unités couvrent de grande surface a la base

des bans massifs de grés.

- Mode de formation : un essai expérimentale de ces structures Dzulynski (1963) par un
courant de turbidité artificiel ; montre que ce type structures se forment dans la partie frontale
des turbidites a 1’aval des flutes lors de 1’affaiblissement du courant de turbidité par fluage des

sables dans le dép6t hydroplastique sous-jacent.

- Fréquence : Cette structures se trouve en générale associée aux turbidites dans les dép6ts de

type flyschs.
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Fig. 38- (A) Montre la disposition des frondescent casts sur la semelle de ce banc de gres, (B)
Noter la divergence des crénule, (C) Montre la forme arborescente des frondescent casts.
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3.2. Structure ressemblant a des flutes asymétriques.— (Fig. 39)

- Description : cette structure marque la base d’un banc de grés massif, elle est de forme

ressemblant au flute casts mais avec une direction défléchie dans I’ensemble.

- Mode de formation : cette structure semble étre formée par un courant tourbillonnaire qui
affecte le fond sous-marin suite a des venus turbiditiques. (comm oral avec Mr. Stanistaw
Leszczynski Prof univ Pologne). Dzulynski (1965), a pu obtenir expérimentalement des
structure pareils qualifié de flute asymétrique en appliquant un courant tourbillonnaire sur un

sédiment non lithifié.
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Fig. 39- (A) photographie panoramique des structures ressemblant au flute asymétrique, (B)
schéma explicatif de (A), (C) structure obtenu expérimentalement par Dzulynski (1965)
qualifié de flute asymétrique.
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3.3. Structures de déformation des sédiments souple ressemblant a des load casts
géants.— (Fig. 40)

- Description : Ces structures ont été observées dans la coupe de la forét des Cédres et dans la
coupe de Kef Mahmoud. Les structures en question présente une déformation orientée vers le
bas avec une absence de déformation vers le haut. Les niveaux affectés par cette déformation
sont encadrés par des niveaux non déformés. Ces structures sont en forme bulbeuse de taille
décimétrique (20 a 60cm) tres similaire dans les deux coupes étudiées, réparties d’une fagon
aléatoire et présentant des litages déformés.

- Mode de formation : cette structure semble étre formée par le phénomene de liquéfaction
(Alfaro et al., 1997) (Fig. 33). Cette derniére est contrdlé par deux facteurs essentiels qu’ils
soient simultanément réunis : (i) un matériel sédimentaire poreux et faiblement compacte ; (ii)
un moteur pour mélanger les phases liquides et solides du sédiment (Lowe, 1976). Ce moteur
a une origine soit interne (arrivée brutal d’une lame d’eau, différence de densité, rupture de

pente) ou externe (chocs sismique, contraintes tectonique...).

La théorie la plus probable du phénomene générateur de la liquéfaction responsable de la
formation des structures observées dans notre secteur d’étude est la sollicitation sismique.
Parmi les critéres argumentant cette théorie selon ; (Sims, 1975 ; Davenport et Ringrose, 1987
; Obermeier, 1996a et b ; Demoulin, 1996): (comm oral avec Mr. Stanistaw Leszczynski Prof

univ Pologne).

- La proximité des zones actuelles sismiquement actives (ces dépots d’age oligocéne ont été
déposés dans un bassin tectoniquement trés active d’arriére arc en méditerranée) ;
- La présence de sédiments potentiellement liquéfiables (sable moyen a fin, faible cohésion et

absence de matrice argileuse) ;

- La similitude avec les structures déformées expérimentalement (Kuenen, 1958) ou décrites

suite a des évenements historiques ;

- Des structures restreintes a des intervalles stratigraphiques uniques (dans notre secteur

d’étude la couche déformée est encadrée par deux couches non déformees) ;

- Des zones ou les structures sont corrélables sur une large aire (les mémes structures
observées dans la coupe de la forét des cédres et dans la coupe de Kef Mahmoud dont la taille

et la forme est presque identique) ;
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Fig. 40- (A) photographie panoramique des structures ressemblant au Load casts marquant la
semelle d’un banc gréseux de la série renversé de la coupe de la forét des cédres , (B)
photographie explicatif de (A), (C) photographie panoramique des structures ressemblant au
Load casts marquant la semelle d’un banc gréseux de la série renversé de la coupe de Kef

Mahmoud, (D) détail de la photographie (C).
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4- Description des traces fossiles :

- Gordia arcuata (Fig. 41, A, B). — il correspond a un terrier simple, lisse, de 1 mm de
diameétre. C’est une trace horizontale, non ramifiée, sinueuse, parfois en demi-cercle trés
complexes et irréguliers formant communément des boucles, préservé en semi-relief. Cet
ichnoespece est fréquent abondamment dans les niveaux gréseux fins. Il se trouve associé aux

Helminthoidichnites dans la partie inférieure de la coupe de "la Forét des Cedres"

Gordia arcuata c’est une trace fossile de broutage (paschichnion), d’environnement
oxygené a substrat non consolidé de dépots fin de faible énergie. Cet environnement semble

étre affecté périodiquement par des flux turbiditiques.

Cette trace a été observé dans les dép6ts Turbiditiques (Buatois et Mangano, 1993b) et
dans des dép6ts turbiditiques des lacs profonds (Gibert et al., 2000 ; Trewin et al., 2002).

- Helminthoidichnites (Fig.41, C, D). — C’est un terrier lisse, sinueux, prenant une forme en
serpentin, rarement formant des boucles, 1 - 2 millimetres de diametre et au moins 100 - 150
millimétres de long, préservé en semi relief (hypichnia). Le remplissage du terrier est
généralement identique a I’encaissant.

Cette trace fossile est fréquente dans la coupe de "la Forét des Cédres". Elle se trouve
associée avec Gordia arcuata, marquants la semelle des bancs peut épais de gres fin. ¢’est une
trace fossile de broutage (paschichnion), attribué a des vers polychetes (Ksiazkiewicz, 1977),
c’est une trace eurybathique, mais particulierement fréquente dans les faciés profonds de type
flysch (Chamberlain, 1971 ; Ksiazkiewicz, 1977 ; McCann et Pickerill, 1988 Fillion et
Pickerill, 1990 ; Uchman, 1995, 1998 ; Wetzel et al., 2007).

- Ophiomorpha annulata (Ksiazkiewicz 1977) (Fig. 41, E). — C’est un terrier cylindrique,
horizontal, 1égérement courbé, non branchu, d’un diamétre de 3—7 mm et 100mm de long,
Avec ou sans pellet. La partie externe du terrier apparait sous forme d’anneaux réguliers et
équidistants.

Ce terrier est peu fréquent dans la coupe de "la Forét des Cedres". 1l se présente sur la semelle
des niveaux mince de gres fin silteux. C’est une trace qui reflet I’activité des petits crustacés
(Uchman et al., 2004).

Ce type d’ichnofossiles été rencontrée dans des environnements marins peu profonds
(Howard et Frey, 1984 ; Frey et Howard, 1985), mais elle se trouve également dans des facies

d'eau profonde, observé dans des dép6ts turbiditiques (Uchman, 2001).
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- Ophiomorpha rudis (Ksigzkiewicz, 1977) (Fig. 41, F). — Structure tubulaire préservée en
plein relief (hypichnia), 8 millimetres de diamétre et 80-100 millimétres de long. Il montre
des branches formées par des murs couvert de pellets discoidales ou ovoidales, 1-3
millimétres de large. Le mur est lisse de Il'intérieur. Cet ichnoespéce est fréquent dans la
coupe de "la Forét des Ceédres" marquant la base des niveaux mince de gres fin silteux

contenant parfois des litages horizontaux.

Ophiomorpha rudis est fréquente depuis le Tithonien. Elle se produit dans les flysch
d’environnement profond (Ksiazkiewicz, 1977; Tchoumatchenco and Uchman, 2001). Cette
trace fossile se produit dans la partie moyenne du céne sous-marin profond en dehors des

dépbts de chenaux, entre les chenaux distributeurs et les facies d’inter-lobes (Uchman, 2009).

64



Chapitre 111 Sedimentologie

Fig. 41- Traces fossiles de la coupe de "la Forét des Cedres": (A), (B) Gordia arcuata,
hypichnial semi relief; (C), (D) Helminthoidichnites, hypichnial semi-relief; (E) Ophiomorpha
annulata, hypichnial full-relief; (F) Ophiomorpha rudis, hypichnial full-relief.
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- "Ophiomorpha recta™ (Fischer-Ooster, 1858) (Fig. 41, A). — Une structure tubulaire
préservée en plein relief (endichnial) 5 - 20 millimétres de diamétre et 10 - 70 millimétres de
long, couvert par des pellets ovales qui sont 1 - 2 millimetres de long, et 0.7 - 1 millimétre de
large. Cet ichnoespéce est abondant dans les argiles versicolores (verdatre a marron foncé)
affleurant a la base de la coupe de Kef Mahmoud. Le remplissage est genéralement
ferrugineux (Guy PAUTOT, 1975).

Cette trace fossile, connu jusqu'ici dans les sédiments profonds du Crétacé-Paléogene,
Caractérisant surtout les argiles Numidiennes du pourtour méditerranéen. Ils ont été décrits
sous differents ichnogenre (voir la liste de synonyme Uchman, 1998). Elle a été appelé
"Tubotomaculum™ par Glacon et Rouvier (1967) et a été employé comme critére tracant la
base du Numidien, ou comme un marqueur des argiles versicolore dans la partie occidentale
de la mer méditerranéenne (Broquet, 1968 ; Wezel, 1968 ; Caire, 1970 ; Moretti et al., 1988).

- Planolites Nicholson, 1873 (Fig. 41, B). — lls ont une structure tubulaire, horizontale, non
ramifiée, légérement incurvées préservé en plein relief (hypichnial), 5-8 millimetres de
diametre et 10-30 millimetres de long. Le diameétre peut changer le long du terrier.

Cet ichnogenre se produit rarement sur la plante du pied de quelques lits minces d'un
gres a grain fin silty dans la partie moyenne "Forét des Cedres".

Planolites est interprété comme des traces de proutage, produite probablement par des

invertébrés (Organismes vermiformes) (Hantzschel, 1975 ; Pemberton et al., 2001).

Planolites ont été observés dans un large éventail de palaeoenvironments allant des
sols et d'eau douce au dépots d’eaux profondes (Keighley et Pickerill, 1995 ; Pemberton et al.,
2001). Planolites se trouvent en abondance dans des dépdts d’eaux peu profond et bien

oxygénées (Bromley, 1996). Ces terriers seraient probablement constitué par des

- Thalassinoides isp. (Fig. 42, C, D, E, F). — ¢’est un terrier de structure tubulaire, branchue,
horizontale ou inclinée préservée en semi-relief, parfois en plein relief (hypichnial), 15 - 30

millimétres de large, sans doublure. Le remplissage est massif.

On distingue Trois formes :(i) Grande taille, montrant des formes branchus en "Y", 30
millimétres de large et au moins 250 millimétres de long, observé dans un banc massifs de
grés grossier (fig. 42C), (ii) petit taille, avec des formes branchus en "Y", 5 millimetres de

large et au moins 50 millimétres de long, observé dans des niveaux minces de gres fin (fig.
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42D), et (iii) forme branchu non spécifié de petite taille, 5 - 8 millimetres de large et 30 - 60
de long, observeé dans des niveaux minces de gres fin (fig. 42E, F).

Cette trace fossile est peu fréquente dans la coupe de "la Forét des Cédres".

Thalassinoides bien que fréquent dans les environnements peu profonds (Palmer, 1978
; Archer et Maples, 1984 ; Frey et al., 1984 ; Mangano et Buatois, 1991), il a été cité dans des
profondeurs tres importantes (Uchman, 1995, 1998 ; Uchman et Tchoumatchenco, 2003 ;
Wetzel et al., 2007).

Il est produit la plupart du temps par des crustacés. Le terrier est interprété comme
domichnion et fodichnion (Frey et autres, 1978 ; Schlirf, 2000).
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Fig. 42- Traces fossiles des coupes de la "Forét des Cédres" et de "Kef Mahmoud : (A)
Ophiomorpha recta, endichnial full relief; (B) Planolites, hypichnial semi-relief. (C)
Thalassinoides grande taille "Y"-shaped, hypichnial semi relief; (D), (E), Thalassinoides
petite taille, "Y"-shaped, hypichnial full-relief; (F) Thalassinoides de forme branchu non
spécifiée, hypichnial semi relief.
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II- ETUDE PETROGRAPHIQUE (DESCRIPTION DES LAMES MINCE) :

L’¢tude des lames minces de la coupe de la "Forét des Cedres" a révélé quatre
microfacies : (i) gres grossier a grains jointifs sans ciment; (ii) Grés a grains moyen jointif
avec peu de ciment argileux ; (iii) gres a grains fins a ciment argileux ; (iv) Grés a ciment
partiellement siliceux.

1. Microfacies MF1 : grés grossier a grains jointifs sans ciment (Fig. 01) Lame mince n° 1,
219, 37).

Ce faciés est formé essentiellement par des grains de quartz sub-anguleux, parfois sub-
arrondis associés avec des feldspaths (orthose) et des fragments lithiques (quartzite) sans
ciment. Le classement est bon. L’abondance du quartz peut atteindre 50%. Les cristaux de
quartz sont monocristallins, parfois polycristallins affectés par des microfissures et des golfes
de corrosion. Les grains de feldspaths altérés ou en voie d’altération donnant de 1’argile. Le
contact entre les grains est tangentiel, parfois concavo-convexe. C’est un grés formé par des
grains de taille moyenne (0,80mm) a grossiere (2mm) associés avec des grains de petite taille
remplissant les vides. On note la présence de la muscovite et des cristaux de Zircon.
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Fig. 43 : Microfacies MF1 : Q : Quartz, F : Feldspath, Z : Zircon, QP : Quartz polycristallin,
MTf : microfissure, Gc : Golf de corrasion, Ccc : contact concavo-convexe. Cd : contact droit.
Ct : contact tangentiel.

2. Microfacies MF2 : grés a grains moyen jointif avec peu de ciment argileux (Fig. 44)

(Lame mince n° 6, 8).

Il s’agit d’un grés fin (0,40-0,70mm) formé essentiellement par des grains de quartz sub-
anguleux a subarrondi associé avec du feldspath en faible pourcentage et quelques paillettes
de muscovite. Les éléments sont cimentés partiellement par de la silice de nourrissage. Le
contact entre les grains est suturés, parfois stylolitique. Les grains de quartz sont marqués par

des golfes de corrosion. L’abondance du quartz est de 50%. Le classement est bon. On note la

présence de Zircon.

Fig. 44 : Microphotographies montrant le microfacies MF2 : Q : Quartz, F : Feldspath, G :
Glauconie, M : muscovite, Gc: Golf de corrasion, Ccc : contact concavo-convexe. Cd :
contact droit. Ct : contact tangentiel.
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3. Microfacies MF3 : grés a grains fins a ciment argileux (Fig. 45) (Lame mince n° : 23, 38,
44).

C’est un grés formé essentiellement par des grains de quartz subarrondis a subanguleux a
matrice argileuse. La taille des éléments quartzeux est de 0,50 a 0,90mm associes avec des

grains plus fins. Le contact entre les grains est tangentiel, parfois concavo-convexe. Le

classement est bon a moyen. On note la présence de la muscovite en faible pourcentage.

Fig. 45 : Microfacies MF3: Q : Quartz, F: Feldspath, G : glauconie, M: Muscovite, T :

ourmaline, Ccc : contact concavo-convexe, Ct : contact tangentiel.
4. Microfacies MF4 : grés a ciment partiellement siliceux (Fig. 46) (Lame mince n° 7).

C’est un grés moyen (Imm max) formé essentiellement par des grains de quartz sub-
anguleux rarement sub-arrondis associé avec du feldspath en faible pourcentage. Quelques
grains de quartz ont subi un léger nourrissage. La muscovite est treés fréquente dans les
espaces intergranulaires. Le ciment est en partie siliceux de nourrissage associ¢ a I’argile en

faible pourcentage. Les grains de quartz sont en majeur partie monocristallins incluant des
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cristaux poly-cristallins dont les limites sont engrenées. On note la présence du Zircon. Le

Quartz est d’une extinction roulante due a des contraintes (lame mince n° 19).

Fig. 46 : Microfacies MF4 : Q : Quartz, QP : Quartz polycristallin, F : Feldspath, Z : Zircon,
G : Glauconie, SN : Silice de nourrissage, Ccc : contact concavo-convexe. Cd : contact droit.

Ct : contact tangentiel.
Interprétation :

- La fréquence des contacts concavo-convexe entre les grains implique qu’ils ont été soumis a

des contrainte.

La fréguence des contacts suturés entre les grains implique un stage tres avancé de diagenese

des gres (in Boggs, 2009).

- La presence des fragments de roche de type quartzite et les cristaux du quartz poly-cristallins
a limites engrenées indique une origine métamorphique (Basu et al., 1975). Les grains de

quartz monocristallins impliquent une origine magmatique (in Boggs, 2009).
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- La présence des cristaux de quartz qui ont une extinction roulante implique que la roche

meére & subi des contraintes compressifs.

- L’origine de I’argile présente en film autour des grains dans certaines lames minces est fort

possible issue de 1’altération des feldspaths ou des micas blancs (muscovite).

I11- PRINCIPAUX FACIES RENCONTRES ET ORGANISATION SEQUENTIELLE:

La coupe de la "Forét des Cédres" est représentée essentiellement par une alternance
de grés/argiles. Elle débute par des bancs gréseux de taille centimétrique a décimétrique
devenant métrique puis ils redeviennent décimetrique. Ces derniers alternent avec des niveaux

d’argiles de taille centimétrique devenant décimétrique au sommet de la coupe.

L’¢étude descriptive basée sur la taille des grains, texture, épaisseur des bancs, figures
sédimentaires et structures ichnologiques des dép6ts de la coupe de la "Forét des Cedres"
révélent la présence de plusieurs faciés sédimentologiques.

1. Faciés I : Grés

- Description : C’est le faci¢s le plus abondant dans la coupe de la "Forét des Cédres". Il se
présente sous forme de bancs massifs de grés d’une épaisseur allant de 0.10m a 11 m. Le
granoclassement est parfois présent. Les niveaux qui présentent un granoclassement positif
sont marqués a leurs bases par des figures d’affouillement (Gutter casts, Flute casts) et des

figures d’objets trainés (groove casts).

- Sous-faciés la : Gres massif (Fig. 47A). 11 s’agit de bancs de grés massif d’une épaisseur
allant de 1 - 11 m. Il correspond a un grés moyen a fin. lls ne présentent aucun
granoclassement. Les structures sédimentaires sont quasi- absentes dans ce facies sauf
quelques structures de déformation hydroplastiques (Fig. 32). Les niveaux de grés fins sont
tres riches en paillettes de mica blanc. Ce facies est riche par des ichnofossiles (Fig. 42 H, 1, J,
K, L). Ces derniers sont trés fréquents a la base des bancs gréseux fins. Ils sont représentés
surtout par des pistes.

- Interpréetation: Ce type de facies est généralement homogene résultant d’un
hydrodynamisme assez fort (Mulder & al, 2001). Il est interprété comme le produit d’un
courant turbiditique de haute densité. (Lowe, 1982; Postma et al., 1988).

Ce facies correspond au terme T, de Bouma (1962). Il est suivi généralement par le terme T,
(argile) de Bouma (1962).
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- Sous-facies Ib: Gres Granoclasseé (Fig. 47B) Ces bancs de grés présentent un
granoclassement positif. Ils sont marqués a la base par des figures d’érosion (flute casts,
groove casts, guttter casts, rill marks) (Fig. 17, 24, 19, 21) et au sommet par des nodules
d’argile verdatre de taille centimétrique. La limite inférieure de ces bancs est généralement

irréguliere.

- Interprétation : Ce faciés résulte probablement d’un courant turbiditique de haute densité
(Lowe, 1982). Ce faciés correspond au terme Ta de Bouma (1962). 1l est suivi généralement
par le terme Ty ou Td (grés a lamination horizontale) et T, (argile) de Bouma (1962).

- Sous-faciés Ic : Grés a lamination horizontale (Fig. 47). Ce type de faciés est frequent
dans la coupe de la "Forét des Cédres" dans des niveaux minces de grés fins silteux bioturbés
marqué par de fines lamines de couleur blanchatre a jaunatre. Le type de lamination donne
des lits plats supérieurs (upper plane bed).

- Interprétation : Ce type de dépot résulte du déplacement des sédiments (sable) sur le fond
par les courants tractifs dans le régime d’écoulement supérieur (Tucker, 2003).

Ce facies correspond au terme Ty de Bouma (1962). 1l est suivi généralement par le terme T,

et précéde par le terme T, de Bouma (1962).
2. Facies Il : Argile : (Fig. 48E)

- Description: Ce type de dép6t est présent dans les inter-bancs de grés. 1l correspond a des
argiles de couleur verdatre a grisatre d’une épaisseur variant de 0.10m a 1.50m. Elles prennent
un aspect friable, parfois schisteux. Ce facies est parsemé parfois par des niveaux silteux en
forme de lentilles de taille centimétrique. Les argiles sont fréquentes également en nodules de
différente taille dans les parties supérieure des bancs gréseux.

- Interprétation : Les niveaux argileux sont le résultat de la décantation des sédiments en
suspension alimenté par les venues turbiditiques ou par le processus de floculation lors de
I’affaiblissement du courant de turbidité (Lowe, 1982). Les argiles grisatres foncées sont
considérées comme des hémipélagite. Les nodules d’argiles fréquentes dans les sommets des
bancs gréseux, résultent aussi méme de la floculation des argiles en suspension mais au
moment de la sédimentation des grés (courant turbulent).

Les niveaux argileux correspond au terme T, de la séquence de Bouma (1962).
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3. Facies 111 : Silts (Fig. 48D).

- Description : il se présente sous forme de petits niveau de taille millimétrique a
centimétrique parfois lenticulaire alterné avec 1’argile. Il est de couleur blanchatre a grisatre.
C’est un facies fréquent dans les inter-bancs gréseux parfois présentant des lamination
convolutées. Ces sédiments se déposent lors de 1’affaiblissement du courant de turbidité par le

processus de décantation ou par la remobilisation par les courants du fond océanique.

- Interprétation : Ce type de facies est mis en place probablement par remobilisation des

sédiments fin par les courant des de faible énergie. (Stow & al, 1996)
Facies IV (Argile/gres) (Fig. 48E).

- Description : Cette association est fréquente dans la partie sommitale de la coupe de la
« Forét des Cédres ». Elle est représentée par une alternance de banc de 5-60cm d’épaisseur
de grés moyen a fin avec niveau argileux de 5-50cm d’épaisseur. Les grés présentent des
figures de charge load casts (Fig. 32E, F), des flutes casts (Fig. 14A) a la base et des rides de
courant au sommet, parfois marqués par des slumps. La semelle des niveaux gréseux est tres
riche en ichnofossiles (Fig. 42)

- Interprétation : Cette association de facies est interprété comme le résultat d’un courant
turbiditiqgue de moyenne a faible intensité associé a des venu hémipélagiques (Stow et al.,
1996). Cette association de facies montre la présence des séquences non complétes de Bouma

représentées essentiellement par les termes suivants : Tace, Tac, Te.
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Base irréguliére

Fig. 47: Planches photographiques montrant les principales séquences observées dans la
coupe de la Forét des Cedres. (A) : Gres massif, (B, C) : Grés granoclassé.
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Sole marks

Base plane

Fig. 48: Planches photographiques montrant les principales séquences observées dans la

coupe de la Forét des Cedres. Silt, (E): Alternance Gres/Argile.
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Fig. 49 : Principales séquences ¢lémentaires et figures sédimentaires associés dans la coupe de
la Forét des cedres
Figurés utilisés:

<> Nodule d’argile Groove cast

f Bioturbation Ripples marks
Slump

== Flute cast
1L~ Déformation hudroplastique

Gutter cast

Load cast Base plane

¢ 8+

Lamination Parall¢le Base irréguliére

= || §

Granoclassement positif
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IV- CONCLUSION ET ENVIRONNEMENTS DE DEPOTS :

L’¢tude sédimentologique des flyschs Numidiens de 1’Oaursenis oriental d’age
Oligocene ("Forét des Cedres" Théniet EI Haad, Tissemsilt) est consacrée a I’étude des

structures sédimentaire, traces fossiles et I’étude pétrographique des lames mince.

De point de vue lithologique, on distingue une multitude de facies : grés, argile, silt.
Ces dépdts sont mis en place probablement par des flux turbiditiques qui s’organisant en
séquence tronguée ou rabougries de Bouma (1962).

Les données sédimentologiques recueillies montrent deux associations de facies ; (i) la
premicre caractérisée par 1’empilement des bancs de gres stratocroissants sans structure
interne. Ces critéres favorisent I’idée d’une mise en place par un courant érosif, turbiditique
hyperconcentré. Ces bancs gréseux sont riches en structures d’échappement de fluide et de
déformations hydroplastiques et de nodules d’argile ce qui témoigne d’une sédimentation
rapide et turbulente dans un milieu instable affecté par des mouvements tectonique. Cette
association ne recéle aucune trace fossile ce qui est di probablement aux conditions de
sédimentation défavorables causé par le taux élevé de sédimentation ou par I’intensité érosive
du courant. Cette configuration ressemble typiquement au remplissage des chenaux "Channel-
fill deposits" du cone sous-marin (Mutti et Ricci Lucchi, 1972, 1975). (ii) La deuxiéme
association caractérisé par la présence de bancs gréseux granoclassés a base ravinante
s’organisant en Ta de Tae de Bouma (1962) et des argiles silteuses admettant des niveaux de
gres fins riche en traces fossiles s’organisant en Tace, Tac, Te de Bouma (1962). Les bancs
gréseux sont trés riches en structures d’érosion de base de bancs ce qui témoigne de 1’intensité
érosive du courant « sand rich », les figures de charge refletent un flux sédimentaire important
et brutal. Cette association montre des facies de remplissage des chenaux "Channel-fill
deposits” (Mutti et Ricci Lucchi, 1972, 1975) associes avec des dép6ts de débordement des

chenaux (inter-chenal) intercalé par des venu hémipélagiques (Stow et al., 1996).

L’étude pétrographiques des lames minces effectués sur des échantillons de gres de la
coupe de la "Forét de Cedres" révele la présence des grains de quartz hétérométriques
subarrondis a subanguleux ce qui le qualifie d’un grés mature. La fréquence des contacts
suturés entre les grains implique un stage trés avancé de diagenéese des grés généré par des
contraintes tectoniques. La présence des cristaux du quartz polycristallins a limites engrenées
et des grains de quartz monocristallins impliquent une origine mixte, metamorphique et

magmatique du matériel détritique.
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Les traces fossiles de la coupe de "Forét des Cedres" sont représentées par Six
ichnotaxon. 1ls comprennent Ophiomorpha annulata, O. rudis, Gordia arcuata,
Helminthoidichnites isp., Planolites isp., Et Thalassinoides isp. Ces traces fossiles sont
dominées par des traces de paturage (Pascichnia), telles que Helminthoidichnites et Gordia
arcuata, qui se représentent sur les semelles des niveaux de grés fins. Les ichnofossiles
restants sont représentés par fodinichnia et la dominichnia (Ophiomorpha rudis,
Thalassinoides isp. Et Planolites). La majorité de traces fossiles trouvées dans la coupe de la
"Forét des Cedres" sont considérés comme des traces de pré-dépots, formés par I'organisme
avant les venus turbiditiques. La majorité des traces fossiles disparaissent a l'arrivée des

dépdts de massif turbiditique.

Les traces fossiles de la coupe de la "Forét des Cedres" forment deux ichnoassemblages: (i)
Les Planolites-Helminthoidichnites-Gordia arcuata (ii) Ophiomorpha annulata-O. rudis-
thalassinoides. Le premier ressemble aux ichnofacies Mermia, typiques des dépdts d'eau
douce. Toutefois; Un ichnoassemblage similaire a été enregistré dans les rhythmites de marée
estuarienne du Carbonifere supérieurs du Kansas (Buatois et al., 1997, 1998, Mangano et
Buatois, 2004) ainsi que dans des dépdts détritiques de I'Alabama (Rindsberg et Kopaska-
Merkel, 2005) et dans des deltas lacustres (Melchor et al., 2003). Ces traces fossiles sont
¢galement observées dans des dépots d’eau profonde (Ksigzkiewicz, 1977; Fan & Gong,

2016) et dans des dépdts marins de prodelta (Demircan et Uchman, 2015).

L'Ophiomorpha annulata-O. Rudis-Thalassinoides isp. est trés proche de I’ichnosubfacies a
Ophiomorpha rudis de [’ichnofacies a Nereites. Ces traces fossiles ont été enregistrées
notamment dans des dépdts marins profonds (Ksigzkiewicz, 1977; Uchman, 19919) dans des
dépbts de cone détritique sous-marin moyen (inter-channel/inter-lobe facies) (Uchman, 2009).
La présence de trace de fossiles de ce type (Ophiomorpha, Thalassinoides) est couramment
expliqguée comme un effet du transport accidentel par des courants marins peu profonds vers

environnement profond (Crimes, 1977; Wetzel, 1984).

Les trace-fossiles de la coupe de "Kef Mahmoud" sont représenté par seul ichnotaxon :
"Ophiomorpha™ recta qui est abondant dans les argiles versicolores trouvées a la base de la
coupe de Kef Mahmoud. La partie supérieure, principalement gréseuse, ne montre aucune

trace fossile.
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Conclusions générales

CONCLUSIONS GENERALES

Les dépots des flyschs Numidiens de 1’Ouarsenis oriental d’age Oligocéne dans la
"Forét des Cedres" qui se trouvent a Théniet EI Haad (Tissemsilt) correspondent a une
sédimentation detritique ou silicoclastique. Ces dép6ts ont un caractere rythmique répetitif

marqueés par une alternance de bancs gréseux et des niveaux argileux parfois silteux.

La coupe étudiée a été subdivisée en deux ensembles : 1’ensemble inférieur représenté
par une alternance rapprochée de bancs gréseux stratocroissants et des niveaux d’argiles
verdatres a grisatres parfois silteuses. Cet ensemble est dominé par les depdts gréseux. Ils sont
marqués par des figures d’érosion, de déformations hydroplastiques et également des
déformations organiques (traces fossiles). Cet ensemble est cléturé par une barre gréseuse
plurimétrique bien en saillie. L’ensemble supéricur représenté par une alternance dilatée de
bancs gréseux et des niveaux d’argiles grisdtres d’épaisseur décimétrique. Les niveaux
gréseux sont marques a la base par des figures de charge "Load casts" et des rides de courant

a la surface.

L’étude lithologique de la coupe de la "Forét des Cédres", a révélée la présence d’une
variété de litho-facies : gres, argile, silt. Ces dépdts sont mis en place probablement par des
flux turbiditiques qui s’organisant en séquence tronquée ou rabougries de Bouma (1962).

Les données sedimentologiques recueillies montrent deux associations de facies ; (i) la
premiere caractérisée par I’empilement des bancs de grés stratocroissants sans structure
interne. Ces critéres favorisent 1’idée d’une mise en place par un courant érosif, turbiditique
hyperconcentré. Ces bancs gréseux sont riches en structures d’échappement de fluide et de
déformations hydroplastiques et de nodules d’argiles ce qui témoigne d’une sédimentation
rapide et turbulente dans un milieu instable affecté par la tectonique. Cette association ne
recéle aucune trace fossile ce qui est di probablement aux conditions de sédimentation
défavorables causées par le taux élevé de sédimentation ou a la forte érosion par le courant.
Cette configuration ressemble typiquement au remplissage des chenaux "Channel-fill
deposits” du coOne sous-marin (Mutti et Ricci Lucchi, 1972, 1975). (ii) La deuxiéme
association caractérisé par la présence de bancs gréseux granoclassés a base ravinante
s’organisant en Tade Taede Bouma (1962) et des argiles silteuses admettant des niveaux de
gres fins riches en traces fossiles s’organisant en Tace, Tac, Te de Bouma (1962). Les bancs
gréseux sont trés riches en structures d’érosion de base de bancs ce qui témoigne de I’intensité

érosive du courant "Sand rich". Les figures de charge reflétent un flux sédimentaire important
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et brutal. Cette association montre des facies de remplissage des chenaux "Channel-fill
deposits” (Mutti et Ricci Lucchi, 1972, 1975) associés avec des dépdts de débordement des
chenaux (inter-chenal) intercalé par des venus hémipélagiques (Stow et al., 1996).

L’¢étude pétrographique des lames minces effectués sur des échantillons de gres de la
coupe de la "Forét des Cedres" révele la maturité de cette roche avec la présence des grains de
quartz hétérometriques subarrondis a subanguleux ce qui signifie le long transport de ces
éléments. La fréquence des contacts suturés entre les grains implique un stage tres avance de
diagenese des grés généres par des contraintes tectoniques. La présence des cristaux du quartz
polycristallins a limites engrenées et des grains de quartz monocristallins impliquent une

origine mixte, métamorphique et magmatique du matériel détritique.

L’étude ichnologique de la "Forét des Cedres" nous a fourni six ichnotaxon. Ils
comprennent Ophiomorpha annulata, O. rudis, Gordia arcuata, Helminthoidichnites isp.,
Planolites isp., et Thalassinoides isp. Ces traces fossiles sont dominées par les traces de
paturage (Pascichnia), telles que Helminthoidichnites et Gordia arcuata, qui se représentent
sur les semelles des niveaux de grés fins. D’autres ichnofossiles sont représentés par
fodinichnia et dominichnia (Ophiomorpha rudis, Thalassinoides isp., Planolites). La majorité
de traces fossiles trouvées dans la coupe de la "Forét des Cédres" sont considérées comme des
traces de pré-dépots, formés par I'organisme avant les venus turbiditiques. La majorité des

traces fossiles disparaissent a l'arrivée des dép06ts turbiditique.

Les ichno-fossiles de la coupe de la "Forét des Ceédres" forment deux ichno-
assemblages: (i) Les Planolites — Helminthoidichnites - Gordia arcuata (ii) Ophiomorpha
annulata- O. rudis-thalassinoides. Le premier ressemble aux ichnofacies a Mermia, typique
des dépdts d'eau douce. Toutefois, un ichno-assemblage similaire a été enregistré dans les
rhythmites de marée estuarienne du Carbonifére supérieurs du Kansas (Buatoiset al., 1997,
1998, Mangano et Buatois, 2004) ainsi que dans des dépbts détritiques de I'Alabama
(Rindsberg et Kopaska-Merkel, 2005) ainsi dans des deltas lacustres (Melchoret al., 2003).
Ces traces fossiles sont également observées dans des dépots d’eau profonde (Ksigzkiewicz,
1977; Fan & Gong, 2016) et dans des dépbts marins de prodelta (Demircan et Uchman, 2015).
L’Ophiomorpha annulata - O. Rudis-Thalassinoides isp. sont trés proche de 1’ichnosubfacies
a Ophiomorpha rudis de I’ichnofaciés a Nereites. Ces traces fossiles ont été enregistrées
notamment dans des dép6ts marins profonds (Ksigzkiewicz, 1977; Uchman, 1991) dans des
dépdts de cone détritique sous-marin moyen (inter-channel/inter-lobe facies) (Uchman, 2009).
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La présence des ichno-fossiles de ce type (Ophiomorpha, Thalassinoides) est couramment
expliqguée comme un effet du transport accidentel par des courants marins peu profonds vers
I’environnement profond (Crimes, 1977; Wetzel, 1984).

Les trace-fossiles de la coupe de "Kef Mahmoud" sont représenté par un seul
ichnotaxon : Ophiomorpha recta qui est abondant dans les argiles versicolores trouvées a la
base de la coupe de Kef Mahmoud. La partie supérieure, principalement gréseuse, ne montre

aucune trace fossile.

L’étude des données courantologiques par des figures sédimentaires directionnelles

montrent atteste la provenance du matériel détritique, est septentrionale.
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